Projecte basic d’una presa al
Barranc del Sola per a regulacio de
reg al Terme Municipal de Salas de

Pallars

Projecte Final de Carrera
Enginyeria Agronomica

Febrer 2009

<4~

x@x

Autor: Ignasi Pruna i Bassa

Tutor: Joaquim Monserrat Viscarri







DOCUMENTS DEL VOLUM I:

DOCUMENT NUM. 1 MEMORIA | ANNEXOS
DOCUMENT NUM. 2 PLANOLS

DOCUMENT NUM. 3 PLEC DE CONDICIONS
DOCUMENT NUM. 4 PRESSUPOST



DOCUMENT NUM.1
MEMORIA | ANNEXOS A LA MEMORIA



MEMORIA



Projecte basic d’una presa al Barranc del Sola per a regulaci6 de reg al T.M. de Salas de Pallars Memoria

INDEX
1- ODJeCtiu del PrOJECTE .....ccoii e 4
2- ODJECTE el PrOJECTE ..ot 4
3o ANTECEAEBNTS. ...ttt bbbttt e e 4
3.1- Construccio de I’embassament de Sant ANtoNi..........ccocvevininiciniennn. 5
3.2- Encarrecs d’adjudicacions de projectes anteriors.........c.cccecvevevvennenne 5
3.3- Actuacions dutes a terme des de I’adjudicacio.............cccceevvevvrvennnne. 6
A- SITUACIO ACTUAL.......oiiiiii et 6
4.1- Caracteritzaci6 de la Comunitat de Regants i de la zona regable
ACTUA ...ttt eas 6
4.2- Caracteritzacio del sistema de reg ..., 8
T o] aTo [Tod o] g T a1 &SRR PRR 8
5.1- Caracteritzaci6 de les zones possibles d’ampliacié de reg............... 8
I C1=To] (oo | = USSP U RS TRPRRRTR 10
5.3- Cartografia i topografia.......ccccoeiiiiiiiiiiieese e 12
5.4- HIArOIOQIA ..o 13
5.5- Necessitats de la zona regable ..., 16
6- ANalisi A’alterNALIVES..........cccoci i 16
6.1- UDICACIO del diC .....ocveiiicict e 16
6.2- Tipologia del dic de 1a PresSa.......ccoeieiiiiiiiinieeee e, 17
6.3- SODFEEIXIAON ...t 17
7- DESCIIPCIO A€ 1€S ODIES .....cviciece e 18
7.1- Formacio del cos de 1a PreSa.....ccccevveeiieie e 18
7 .2- SODFEEIXIAON ...ttt 28
7.3- Canal de dESCAITEUA..........ccueiieiieeieceeie e ere s 29
7.4- BOIl €SMOITETUON .....ooviiiii e 30
7.5- Desguas de fons i presa d’explotacio..........ccccccevvevviciiiice e, 31
7.6- AUSCUITACIO ...t 31
8- EStudi d’eStabilitat...........cccooiiiiiiiiiccee e 32
8.1- FACtOrs de SEQUIETATL..........ccooiiiiiiieciee e 33
B.2- TAlUSSOS ... et nre s 33
8.3- AcCeleracions SISMIQUES ........ccccuuieiiiiie e 34
8.4- Nivells d’embassament............cccoiiiiii e 35
O- CAICUIS ESTIUCTUNAIS ......cveeieecece e 36
S T Y o o] [0 1S3OS POSRRR 38
9.2- Hipotesis de calcul i combinacions ... 38
10- Impacte ambiental ... 39
11- Pla d’obra. Termini d’@XECUCIO........cccceiiiiiiiiiinieieie et 40
12- DocumMENTS del PrOJECTE .......ociieee e 40
13- PreSSUPOST ...ttt st e s nbb e b 42




Projecte basic d’una presa al Barranc del Sola per a regulaci6 de reg al T.M. de Salas de Pallars Memoria

Annexos a la Memoria

Annex numero 1. Reportatge fotografic

Annex numero 2. Antecedents i situacio actual

Annex namero 3. Principals caracteristiques del Projecte
Annex numero 4. Climatologia i Hidrologia

Annex namero 5. Estudi agrondmic, parametres de reg i dotacions
Annex ndmero 6. Estudi d’alternatives

Annex numero 7. Estudi d’estabilitat

Annex namero 8. Calculs estructurals

Annex namero 9. Calculs hidraulics

Annex namero 10. Proposta de classificacid

Annex numero 11. Mesures correctores d’impacte ambiental
Annex namero 12. Desviaments de la xarxa viaria

Annex numero 13. Expropiacions i servituds

Annex namero 14. Pla de control de qualitat

Annex numero 15. Estudi de Seguretat i Salut

Annex nimero 16. Pla d’obres

L 4

U



Projecte basic d’una presa al Barranc del Sola per a regulaci6 de reg al T.M. de Salas de Pallars Memoria

1- Objectiu del projecte

L’objectiu del projecte és I’emmagatzematge d’aigua per destinar-la a la regulacié del reg de

500 ha situades al terme municipal de Salas de Pallars a la comarca del Pallars Jussa.

2- Objecte del projecte

L’objecte del projecte és redactar un projecte basic que doni les bases técniques necessaries
per la construccié d’una presa al Barranc del Sola (o de Rivert) per regular el reg d’una
superficie aproximada de 500 ha al terme municipal de Salas de Pallars a la comarca del

Pallars Jussa.

3- Antecedents

La comunitat de regants de la Sequia del Moli esta situada al Terme Municipal de Salas de
Pallars (Pallars Jussa). Aquesta comunitat de regants abasta uns terrenys situats al NE i SE del

nucli urba.

La comunitat de regants disposa d’una concessio de 183 I/s a derivar del barranc del Sola (o
de Rivert) i de la font d’Auresa amb la que reguen 185 ha de terreny. La captaci6 d’aigua esta
situada al barranc del Sola, al pont del cami de Rivert, en aquest punt hi ha instal-lat un
aforador (veure imatges 9 i 10 de I’Annex ndim. 1), les dades del qual s’han utilitzar per
aplicar el model matematic de transformacid precipitacié-aportacio de I’estudi hidrologic. Es
en aquest punt també on es situara el dic de terres que formara la presa de la qué és objecte

aquest projecte.

El sistema de reg emprat actualment és per gravetat amb séquies a cel obert. Si es té en
compte que el cabal subministrat pel Barranc del Sola disminueix als mesos d’estiu, aix0 fa
que hi hagi finques que no poden regar en aquests mesos, fet que podria superar-se amb un

reservori d’aigua suficient.

Historicament, la comunitat de regants ha tingut problemes i traves per millorar el seu
sistema de reg, remuntant-se I’any 1912 amb el inici de I’execuci6 de les obres de

I’embassament de Sant Antoni (o de Talarn).
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3.1- Construccié de I’embassament de Sant Antoni

L’any 1912 es va iniciar la construccié de I’embassament de Sant Antoni o de Talarn,
finalitzant les obres I’any 1916, degut a aquest fet Salas de Pallars va perdre més de 300 ha
d’horta, regades amb aigilies derivades per una séquia dels rius Noguera Pallaresa i Flamisell,

amb unes concessions de 300 i 500 I/s respectivament.

L’empresa encarregada de la construccié de I’embassament de Sant Antoni fou la Compafiia
Riegos y Fuerzas del Ebro S.A. que, en les negociacions prévies que var portar-se a terme,
s’havia compromeés a fer que “las sendas, riegos y demas servicios existentes que queden
interrumpidos por la construccién de las obras que esta concesion exige, se sustituiran de
manera que, cuando menos, queden con iguales condiciones que los actuales y sin
interrumpir su servicio o disfrute en ninguna época”. (extret del Butlleti Oficial de la
Provincia de Lleida, nim. 179, 20 de desembre de 1912).

Aquest compromis de restituir les terres de regadiu amb la construccié d’un nou canal en una

cota més alta no es va arribar a complir mai.

L’any 1928, un grup de veins del poble interposa un recurs contencids administratiu contra la
Compafiia Riegos y Fuerzas del Ebro S.A., exigint la restituci6 de la zona de regadiu inundada
per la construccié del panta. L’agost de 1930, el Tribunal Suprem desestimava I’esmentat
recurs, donava la raé a la “Compafiia” i deixava el poble sense arguments legals, per fer

restituir les terres de regadiu de la zona.

El 24 d’abril de 1934, una comissié formada una altra vegada per veins del poble s’entrevista
amb Lluis Companys, nou president de la Generalitat, que va manifestar el interés personal
gue tenia a solucionar rapidament el conflicte, actuant com a mitjancer entre la “Compafiia”
i el poble. Quan semblava que les negociacions estaven perfectament encaminades, van tenir
lloc els fets d’octubre de 1934. La inestabilitat politica posterior, que va culminar amb la
guerra civil, va eliminar definitivament la possibilitat del projecte d’aconseguir un canal de

reg.

3.2- Encarrecs d’adjudicacions de projectes anteriors

Després d’un llarg historial de fets historics, el febrer de I’any 2004 es va adjudicar a
PROGEST ENGINYERIA, S. L. la redaccié de I’estudi de viabilitat de la millora del regadiu
mitjancant transformacié a reg a pressio i de la concentracio parcel-laria de la zona de reg de

la Comunitat de Regants “Sequia el Moli”’, al t. m. de Salas de Pallars (Pallars Jussa).

+
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3.3- Actuacions dutes a terme des de I’adjudicaci6

El primer que calia fer era aforar el barranc del Sola, per la qual cosa va instal-lar-se el ja

esmentat aforador al barranc del Sola a I’entorn de la captacié prevista.
Des de I’1 d’abril de 2005 fins el 31 de desembre de 2005 van prendre’s les lectures de

I’aforador, sent necessari allargar el periode d’aforament més del previst degut a la sequera

que va produir-se durant la primavera, estiu i part de la tardor de I’any 2005.

4- Situaci6 actual

4.1- Caracteritzacio de la Comunitat de Regants i de la zona regable actual

La superficie regable facilitada per la C. R. és de 187,7 ha, tanmateix després de fer el
tractament adequat amb GIS I’empresa encarregada de I’esmentat estudi de viabilitat
comptabilitzen 218,9 Ha, resultat d’afegir a efectes de disseny les superficies potencialment
regables que es troben com a inclusions dins la zona regable actual i excloent-se les

superficies no cultivables (improductius, boscos, edificacions i zones d’influéncia).

L’agricultura de regadiu es basa principalment en les pastures i farratges per consum del
bestiar en fresc. La distribucio actual de cultius segons dades cadastrals del conjunt de zona

regable és la que indica la Taula 1:

) FRUITERS |
PANIS ALFALS OLIVERA ) CEREALS | CONJUNT
HORTICOLES
10 % 60 % 5% 1% 24 % 100,00%

Taula 1. Distribucié actual de cultius

La Comunitat de Regants disposa d’una captacié al barranc del Sola (Rivert), d’on es deriva
una séquia que rep I’aportacié en un punt del seu recorregut d’un punt de captacio6 de la Font

d’Auresa (Fontelles).

A la Taula 2 hi figura un quadre que recull les dotacions concedides de la C. de R. i la
superficies regable, obtingudes del Registre d’Aigies de la Confederacion Hidrografica del
Ebro.

+
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Descripci6 Dotaci6é ([Tipus Superficie regableSuperficie

(I/s) concessio (ha) regable real (ha)

Barranc Sola |182,0 Reg
185 218,9

Font Fontelles|1,0 Reg

Taula 2. Dotacions concedides

De la mateixa manera, quan als propietaris de la zona regable, segons dades de la C. de R. en
son 103, tanmateix un cop fet el tractament amb GIS (balang entre inclusions i exclusions

segons paragraf anterior) I’ha passat a 118.

El nombre total de parcel-les cadastrals regables segons dades de la C. de R. és de 175,
tanmateix un cop fet tractament per GIS i realitzat balan¢ d’inclusions i exclusions resulta un

nombre total de parcel-les de 187.

Aixi la zona es caracteritza per les ratios segiients:
- 1,17 ha per parcel-la.
- 1,58 parcel-les per propietari.
- 1,85 ha per propietari.

- EI 58 % de les parcel-les sén de superficie inferior a 1 Ha (27 % sup.), i només 1 és de
més de 5 Ha (7 ha; 3,0 % sup.).
- Al voltant del 60 % dels propietaris tenen parcel-la Unica (30 % sup.) i el 12 % tenen 3

0 més parcel-les (31 % sup.).

- El 41 % dels propietaris tenen explotacions de superficie menor a 1,0 ha (12 % sup.) i

el 5 % la tenen de superficie més gran de 5 ha (22 % sup.)

A la Taula 3 hi figura un quadre que recull les caracteristiques més importants que defineix la

C. de R. d’acord amb la situacio actual

Cabal Superficie NUm. NUm. Sequies
derivat (I/s) |regable (ha) |regants |parcel-les|(ml)
183,0 218,9 118 187 9.056*

*4.056 ml corresponen a la séquia principal

Taula 3. Caracteristiques de la Comunitat de Regants

El perimetre que defineix la zona regable bruta actual és de 231,5 ha.

L 4

U



Projecte basic d’una presa al Barranc del Sola per a regulaci6 de reg al T.M. de Salas de Pallars Memoria

4.2- Caracteritzacié del sistema de reg

La C. de R. disposa d’una captaci6 per derivacié al barranc del Sola, d’on pren I’aigua que es
transportada per una séquia de terra que discorre pel vessant del barranc fins arribar a la
zona de reg. Tot i que té una concessié de captacié de cabal en aquest punt de 182 I/s, ni la
captacio ni la sequia existents no permeten derivar I’esmentat cabal concessional, i amb prou

feines en permetrien derivar la meitat.

En un punt del recorregut de la séquia hi aboca aigua la Font de Fontelles, que drena aigua de
I’aquifer col-luvial de la zona dels Seixos, d’aquesta font en tenen una concessi6 de 1 I/s, tot

i que en anys plujosos pot arribar a brollar-ne fins a 10 1/s.

La sequia del Moli discorre pel la part baixa del vessant que separa la zona dels Seixos i la
zona regable, i des d’ella es deriven una séerie de ramals de reg de terra que subministren el
reg a les diferents parcel-les, que es reguen a tesa. Finalment, la sequia finalitza el seu
recorregut en un diposit anomenat “el cub” (1.000 m®), des d’on es subministra la zona

regable situada sota la zona urbana i es fa mitjancant canonada soterrada pel casc urba.

La zona regable és seccionada transversalment pel barranc de Sant Pere, de gran

desenvolupament, que condiciona el tragat de les sequies.

El reg es realitza a tesa, sent el modul de reg habitual d’aproximadament 60 1I/s, la qual cosa

no permet més d’un reg simultani.

La campanya de regs s’inicia a primers d’abril i s’allarga fins a mitjans d’octubre. Durant la
campanya, el periode de sequera, on no es pot derivar del barranc del Sola tota I’aigua
necessaria per poder satisfer les necessitats dels cultius, compren, basicament i la major

parts dels anys, els mesos de juliol i agost.

5- Condicionants

5.1- Caracteritzacio de les zones possibles d’ampliacié de reg

Abans de la redacci6 del present projecte, I’empresa PROJEST ENGINYERIA, S.L. va estudiar

les possibles zones d’ampliacio de reg que s’exposen a continuacio.
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Analogament a com s’ha descrit la zona regable actual, es procedira a descriure les zones
possibles d’ampliacio, cas que de I’estudi hidrologic es desprengui que es pot augmentar la
superficie regable mantenint les dotacions necessaries per les rotacions de cultius de la zona.
Es plantegen tres possibles zones d’ampliacié conseqiients, de forma que no es podra ampliar
a una altra zona si préviament no és garantit el subministrament a la zona precedent quant a
prioritat de reg. La prioritat s’estableix per criteris técnics (gravetat domina sobre impulsio) i

economics (domina menor cost inversié unitari).

Aixi les zones possibles d’ampliaci6 per ordre de prioritat:

- Costes i Capbloncs (gravetat, per sota cota i continuacié zona regable Comunitat; 86
ha)

- Monts (gravetat, dins cota regable Comunitat; 33 ha)

- Seixos (impulsid, per sobre de cota Comunitat; fins un maxim de 181 Ha; gravetat,
per sobre de la C. de R. 12,5 ha)

Total: 300 ha
El cultiu predominant a les zona d’ampliacié de reg s6n cereals de seca i en menor grau
plantacions d’ametllers i oliveres. No es contempla la superficie improductiva de bosc i
bosquina, que ocupa una part significativa dels Seixos.

El conjunt de zona regable susceptible d’ampliacié es caracteritza per:

- AlaTaula 4 es mostra la distribucié de cultius:

CEREAL SECA AMETLLER OLIVERA VINYA FRUITERS CONJUNT
52,36% 17,39 29,76% 0,33% 0,16% 100%

Taula 4. Distribuci6 dels cultius

- Nombre de propietaris: 177

- Nombre de parcel-les: 292

Aixi la zona global es caracteritza per les ratios seglients:
- 1,03 ha per parcel-la.
- 1,65 parcel-les per propietari.

- 1,69 ha per propietari.
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- ElI 59 % de les parcel-les son de superficie inferior a 0,5 ha, el 77 % de superficie

menor de 1 Ha, i només I’1 % en sén de més de 5 ha .

- Al voltant del 23 % dels propietaris tenen parcel-la Unica (representen el 6 % de la

superficie) i el 46 % tenen més de 3 parcel-les (representen el 77 % de la superficie).

- ElI 21 % dels propietaris tenen explotacions de superficie menor de 0,5 ha
(representen el 3 % de la superficie), el 49 % les tenen de superficie menor de 1 ha
(representen el 10 % de la superficie), i el 5 % les tenen de superficie més gran de 5

ha (representen el 23 % de la superficie).

5.2- Geologia

Els terrenys aflorants al terme municipal de Salas de Pallars estan constituits per una
formacio de margues grises d’edats maestrichtiana i campaniana (cretacic), practicament
impermeable. En gran part del municipi, aguests materials estan coberts per un peudemont
plioquaternari, constituit per codols i blocs dins d’una matriu d’argiles vermelles compactes.
Els esperssors maxims del peudemont no superen els 100 m. A I’extrem NW del terme
municipal s’aixequen els sengles de conglomerats oligocénics que descansen discordantment

sobre les margues cretaciques, cabussant uns 30° cap al NW.

Es disposa de dades grafiques i en format de GIS, de la Confederacié Hidrografica de I’Ebre,
encara que és una informacié de baixa resolucié; mapes geologics a escala 1/50000 de I’'IGME
(Instituto Geoldgico y Minero de Espafia) format de GIS de molt bona qualitat (accessible per

internet); mapa d’arees hidrogeoldgiques de Catalunya de I’ICC (1992).

Ja que no es disposa estudi geotécnic de la zona on es construira la presa, s’ha tingut en
compte els materials (tipus 1 i 2) que es descriuen més avall, sén materials hipotétics que
poden no tenir res a veure amb els que realment hi ha, s’ha realitzat aixi ja que aquest

projecte té fins académiques.

Caracteristiques geotécniques

Pel que fa a la constitucio del cos de la presa s’utilitzaran dos tipus de material, un amb un

contingut de fins menor que I’altre.

Material tipus 1

A continuacio es descriuen les caracteristiques a exigir d’ aquest material:

10 [
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- Gruix de la tongada maxim: 60 cm
- Grandaria maxima: 40 cm
- Meétode de compactacio: Corré vibratori de 18 t
- NUmero de passades: 4 + 1
- Més del 30% del material > 20 mm
- Contingut de fins menor que el 5%
- Dotacié minima d’aigua 25 I/m? (no és inclosa la humectacié de la superficie sobre la
que s’ha d’estendre la tongada)
- Placa de carrega:
0 modul E;>50 Mpa

0 Relacié moduls E,/E; < 4

Al Grafic 1 es grafia el fus granulométric d’aquest material.

FUS GRANULOMETRIC DE MATERIAL TIPUS 1

1%% —-ll—ﬂ-.—-—ﬂr“

\ % PASA min
70 I —B—% PASA max

% pasa
wn
[=
|

u“‘T“ i&: 7 I

Q0o 100 10 1 0,1 0,0

Tamiz {mm}

Grafic 1. Fus granulometric del material Tipus |

Material Tipus 2

A continuacié es descriuen les caracteristiques a exigir d’aquest material:

- Gruix de la tongada maxim: 60 cm

11 [
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- Grandaria maxima: 40 cm
- Meétode de compactacio: Corré vibratori de 18 t
- Namero de passades: 4 + 1
- Més del 30% del material > 20 mm
- Contingut de fins menor que el 10%
- Dotacié minima d’aigua 25 I/m? (no és inclosa la humectacié de la superficie sobre la
que s’ha d’estendre la tongada)
- Placa de carrega:
o 1 modul E;>40 MPa

0 Relacié moduls E,/E; < 4

Al Grafic 2 es grafia el fus granulométric d’aquest material.

FUS GRANULOMETRIC DE MATERIAL TIPUS 2

100 T, 1T T

y =% PASA min
'
85 T ¥ —— "% PASA max

% pasa
=en
oY =1
/IP"
|

10 . Sl
; i

1000 100 10 1 0,

=

==

0,01

Tamiz (mm)

Grafic 2. Fus granulometric del material Tipus |

5.3- Cartografia i topografia

La cartografia utilitzada per la redaccio del present projecte ha estat la cartografia 1/5000

de la zona que proporciona I’Institut Cartografic de Catalunya.
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5.4- Hidrologia

Els calculs de climatologia i cabals de disseny es poden consultar a I’Annex 4. Climatologia i

hidrologia .

Model hidrologic

S’ha utilitzat el model de José R. Témez Pelaez que publica I’Asociacion de investigacion
industrial electrica (ASINTEL) I’octubre del 1977.

Es un model matematic que les seves principals entrades son les precipitacions i les sortides
corresponen a les aportacions del riu les principals aplicacions del qual, una vegada s’ha

calibrat sén:

- La predicci6 d’aportacions a partir d’una prediccié de precipitacions.

- L’extensié de séries historiques de cabals a partir d’altres més llargues de registres
pluviométrics.

- La simulacié d’aquestes seéries quan no es tenen en absolut dades foronomiques,
estimant en aquest cas els parametres de les lleis en funcié de les caracteristiques de

la conca.

Aquest model emprat és de valoracié global, on s’ignoren les variacions espacials i es treballa
només amb els valors mitjos a la superficie total de la conca considerada. Degut a aixo,
I’autor recomana limitar la seva aplicaci6 directa a concos no molt extenses, acotant-ho a un
ordre de magnitud S < 10.000 km? per aixi atenuar I’efecte de la distribuci6 de la pluja dins la
conca i perqué en ella existeixi també a grans trets una certa homogeneitat climatica,
geologica i edafologica. En el cas de la conco que s’estudia pot aplicar-se perfectament

aquest métode ja que té una superficie de 8,5 km?.

El model en conjunt no és lineal, tot i que ho sigui algun dels seus subsistemes.

El model es limita a reproduir els processos essencials de transport d’aigua que tenen lloc en
les diferents etapes del cicle hidroldgic. El procés esta presidit pel principi de continuitat o
conservacio de la matéria i regulat per llis especifiques de repartiment i transferéncia entre
els termes del balan¢ que s’estructuren racionalment conforme a la naturalesa del fenomen

fisic i després es perfilen i comproven empiricament.

13 [
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Cabal de disseny

Tota I’estimacié de cabals de riuada s’ha de realitzar mitjancant formulacié empirica,
correlacions de conques o méetodes hidrometeorologics, com el Racional. Tots amb un temps

de concentraci6 T= 500 anys.

Les dades obtingudes vénen reflectides a la Taula 7 i al grafic 3.

Procediment Qm (M3/s)
Expressio de Dikens 34,35
Expressié de Ganguillet 26,85
Expressié de Burkli-Ziegler 23,06
Expressi6é de Zapata 93,89
Expressio de Gete-Oncins 110,79
Métode racional 34,52

Taula 5. Resum dels resultats obtinguts de Q,, pels diferents metodes de calcul.

On Qp, és el cabal d’avinguda maxim en m®/s.

Q,, obtingudes

120 - 110,79
100
M Expressié de Dikens
80 - M Expressio de Ganguillet
) W Expressié de Burkli-Ziegler
o 60 4
1S M Expressié de Zapata
40 B Expressio de Gete-Oncins
Métode racional
20
0.

Grafic 3. Representaci6 dels resultats obtinguts de Q, pels diferents metodes de calcul.

D’aquests resultats expressats a la taula 7 es pot indicar el seglent:

- Les expressions de Dikens, Ganguillet i Burkli-Ziegler donen un bon resultat si es

compara amb el métode racional tot i la seva simplicitat.
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- L’expressié de Zapata és massa general, no molt precisa.

- L’expressi6 de Gete-Oncins es basa en altres conques amb pluviometries molt
diferents de la que s’estudia en aquest projecte, només cal veure el resultat i
comparar-lo amb els altres.

- El métode racional esta molt contrastat i sembla raonable.

Per aquests motius es rebutgen els resultats donats per les expressions de Zapata i la de

Gete-Oncins per ser uns resultats que difereixen molt de la resta.
Dels altres valors obtinguts s’acceptara el del metode racional ja que alhora de fer el calcul
s’han tingut en compte molts més parametres que amb les expressions i, com ja s’ha dit, és

un métode molt contrastat i molt utilitzat a I’Estat Espanyol.

Per tant, el cabal maxim d’avinguda que s’adopta és de 34,52 m®/s resultant del métode

racional.

Altres consideracions

La conca aportadora del barranc de Rivert té 8,5 Km2 (851 ha), 810 m de desnivell maxim i
6,43 km de recorregut de la llera principal; és realment massa petita i malgrat aixo la seva

aportacié anual és elevada i mai queda del tot seca la llera.

La rad d’aquesta major aportacié de la que seria esperable si fos deguda només a
I’escolament de pluja és I’existéncia de I’aquifer oligocé de conglomerats, arenisques i
lutites, (unitat hidrogeologica Tremp-Isona del domini del Sinclinal de Tremp), que vessa

mitjancant moltes fonts de les que destaquen la de Rivert.

Els altres barrancs que menen cap a la zona de reg son poc significatius, només destacar el
barranc de Sant Pere. Hi ha perd dos punts d’atencié pel que fa a I’aigua subterrania, el
primer és la relativa proximitat de I’aflorament de I’aqiifer més important de la zona, es
tracta de I’aflorament de les anomenades arenisques d’Areny (cretaci superior, unitat
hidrogeologica Tremp-lsona del domini del Sinclinal de Tremp); és un aquifer confinat del
qual hi ha extraccions constants de I’ordre de 100 I/s. En aquest extrem de I’aquifer hi ha
I’abundosa font de Santa Engracia, tm de Tremp La font es troba a gairebé 4.9 km de la zona

regable.

També hi ha aquifers quaternaris de graves i sorres, sobre material relativament

impermeable; s6n cons de dejeccions, diposits col-luvials i fluvioglacials (quaternaris, unitat
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hidrogeologica Tremp-Isona). El que té interés per a la zona és el que s’estén sota la zona
dels Seixos en direccié NO; aquest pot ser un magatzem d’aigua important que es recarrega
pel barranc de la font freda de les aigles de I’aqlifer oligoce de conglomerats i es descarrega
principalment pels costats: barranc de la Fontfreda i barranc de I’Auresa. Un indici de que
pot ser interessant el seu emmagatzematge d’aigua és que la descarrega pel centre, barranc

de Sant Pere, és petita i I’abundancia de bosc.

D’aquest dos paragrafs es conclou que en principi I’aigua subterrania pot ser relativament
important, i que sobretot es manifesta, segons els pagesos de la C. de R., en un grau
d’humitat sub-superficial que fa que el terreny de la C. de R. sigui “frescal”, tot i que no es

pot confirmar al no disposar de cap estudi edafologic.

5.5- Necessitats de la zona regable

A la Taula 6 es reflecteixen les necessitats de la zona regable actual i actual més ampliacions.

ZONA REGABLE
AMPLIACIO COSTES, CAPBLONCS |
ACTUAL MONTS AMPLIACIO COSTES, CAPBLONCS, MONTS | SEIX0S

SUPERFICIE (Ha) 218,9 350,4 531,7

NECESSITATS BRUTES (m3/any)

octubre | novembre | desembre | gener | febrer | marg | abril maig juny juliol agost | setembre ANY
REGABLE ACTUAL 60.562 0 a 0 0 0 79.732 [113.372232.827|367.436|295.788| 171.531 | 1.321.248
ACT+ AMPL CC_MT 96.944 0 ] 0 0 0 127.630| 181.479 | 372.693 [588.166 |473.477| 274.574 | 2.114.963
ACT+AMPL CC_CT_SX 147.103 0 ] 0 0 0 193.667|275.377 [565.528|892.488|718.458| 416.641 | 3.209.263

CABAL FICTICI CONTINU (I/s

octubre | novembre | desembre gener | febrer marg | abril maig juny juliol agost setembre | MAXIM ANY
REGABLE ACTUAL 23 0 0 0 0 0 31 42 90 137 110 66 137
ACT+ AMPL CC_MT 37 0 0 0 0 0 49 68 144 220 177 106 220
ACT+AMPL CC_CT_SX 57 0 0 0 0 0 75 103 218 333 268 161 333

Taula 6. Necessitats de la zona regable.

6- Analisi d’alternatives

L’estudi d’alternatives pot consultar-se a I’Annex 6. Estudi d’alternatives del present

projecte basic.

6.1- Ubicacié6 del dic

Tal i com es pot veure en el Planol 4 s’han contemplat dues possibilitats d’ubicaci6 del dic

(Alternativa 1 i Alternativa 2).
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Aquestes dues alternatives s’han plantejat com a dics amb una algada maxima de 15 m

intentant optimitzar la capacitat d’emmagatzematge d’aigua el maxim possible.

L alternativa escollida és I’Alternativa 2.

Tot i que I’Alternativa 2 comporta un desviament de la xarxa viaria ja que esta ubicada just a

sobre d’una via de transport, s’ha considerat la millor alternativa per les seglients raons:

- Major capacitat d’emmagatzematge
- Major facilitat d’acopi de materials i maquinaria
- Aprofitament total de la conca ja que esta situada al punt més baix d’aquesta

- Menor expropiacio de propietats

L’Alternativa 1 té I’avantatge que no s’hauria de desviar I’actual via de transport, tot i aixi

s’hauria de realitzar un cami per arribar a la ubicacié indicada.

6.2- Tipologia del dic de la presa

Per tal d’escollir la tipologia del dic de la presa s’han considerat dues tipologies: Presa de

gravetat de formigé i dic de materials solts, descrites al corresponent Annex.

L alternativa escollida per a la construccié del cos (dic) de la presa és un dic de materials

solts.
La rad principal per la que s’ha escollit aquesta tipologia de la presa és I’econdmica, en
primer lloc es pot aprofitar bona part del material que s’usara per buidar el vas, en segon

terme I’aportacié de material suposa un cost inferior al formigé armat.

La possibilitat d’implantar una presa de gravetat de formigo és viable técnicament tot i que

el cost que suposa en relacié a la capacitat d’emmagatzematge de la presa és massa elevat.

6.3- Sobreeixidor

Per tal de definir la tipologia de sobreeixidor a dimensionar s’han avaluat les seguents
alternatives: sobreeixidor en serral lateral, sobreeixidor en vessant i sobreeixidor en el cos

del dic, descrites al corresponent Annex.

L’alternativa seleccionada de les 3 exposades €s un sobreeixidor en el cos del dic.
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Les dues primeres configuracions no son possibles ja que la topografia del terreny no ho
permet. Tot i aixi, la invasié de dic que té I’alternativa escollida és minima ja que el

sobreeixidor s’ha situat a I’extrem on hi ha una topografia més planera.

7- Descripcio de les obres

En aquest apartat es descriuran amb detall totes les obres per poder executar correctament

la presa projectada.

7.1- Formaci6 del cos de la presa

Descripcié general

La construccié és una presa de materials solts amb pantalla bituminosa impermeable

recolzada en el parament d’aiglies amunt.

Les unitats basiques per la formacio del cos de la presa sén les seguients:

- Terraplé per aguantar I’empenta de les aiglies
- Element d’impermeabilitzacié (pantalla bituminosa) en el parament d’aiglies amunt
- Socol de fonamentacid per I’element impermeable.

- Tractament de consolidaci6é i impermeabilitzacié per garantir I’estanqueitat de la

tancada.

No obstant, al llarg de la redaccié d’aquest projecte s’ha vist que es podria prescindir dels
elements impermeabilitzadors ja que la capacitat del vas no és molt alta i facilment
s’ompliria la presa, per tant les possibles filtracions que poguessin haver-hi serien minimes.
Tot i aixi, s’han comptabilitzat aquests elements i s’han tingut en compte. Sera eleccié del
projectista que redacti el projecte executiu o posterior projecte que haura de decidir si

s’impermeabilitza el tal(s. Veure les conclusions.

Totes aquestes unitats es descriuen en detall a continuacio.
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Cos de la presa

Per poder executar el cos de la presa, és necessari la retirada de tot el material quaternari
que existeix en la tancada, ja que aquest pot arribar a ser colapsable quan I’embassament
s’ompli i aquest material es saturi. No se sap el volum exacte que s’hauria de treure ja que

no es disposa de geologia detallada del vas.

Un cop retirat tot el material inadequat i realitzats tots els sanejaments necessaris es podra

comencar a terraplenar el cos de la presa.

La seccio tipus del cos de la presa te una amplada de coronacié de 7,5 m, el talas del
parament d’aigiies amunt de 2,5H:1V, el talts del parament d’aigiies avall és de 2H:1V amb

una berma intermeédia de 2 m d’ample més cuneta de formigo.

Dintre de la secci6 tipus existeixen dos tipus de materials, material tipus 1 i tipus 2, tenint el
primer d’ells un contingut de fins inferior amb la qual cosa es garanteix que aquest sigui molt

permeable durant tota la vida util de I’obra.

Cal dir que no es disposa d’informacié concreta del tipus de material de la zona ja que no
s’ha realitzat mai un estudi geotécnic, no obstant s’ha estimat quin tipus de material podria
trobar-se, és doncs essencial que en el posterior projecte executiu es coneguin amb exactitud

aquestes dades.

El material tipus 1 és el que es disposara en el contacte amb el terreny, en el parament
d’aiglies amunt i en el parament d’aiglies avall, envoltat al material tipus 2, que aquest
tindra un talUs en els dos paraments de 1/1 (H:V). El gruix minim de material tipus 1 en el
contacte amb el terreny natural sera de 2 metres amb una cota minima de 327.50 m, que per

sota d’aquesta s’omplira tot amb material tipus 1.
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Les caracteristiques dels materials, tipus 1 i tipus 2, sén les que es mostren a la Taula 7.

Caracteristiques Material Tipus 1 Material Tipus 2
Gruix de la tongada maxim 60 cm 60 cm
Grandaria maxima 40 cm 40 cm
Métode de compactacio Corré vibratori de 18 t Corré vibratori de 18 t
Numero de passades 4+1 4+1
Material > 20 mm Superior al 30% Superior al 30%
Contingut de fins Menor al 5% Menor al 10%
Dotacié minima d’aigua 25 I/m? 25 I/m?
Placa de carrega F1> 50 Mpa F1> 40 Mpa
E./E; <4 E./E; <4

Taula 7. Caracteristiques dels 2 materials utilitzats (Tipus 1 i Tipus 2)

En la coronacié de la presa i en les bermes es posara una capa de 20 cm de macadam.

En el parament d’aigilies avall es col-locara una capa de terra vegetal de com minim de 20 cm

de gruix.

Socol de formigd

El socol de formigd, anomenat també plint, te com funcio servir de fonament i ancoratge a la
pantalla bituminosa. La geometria del socol de formigé garanteix que el contacte de la
pantalla bituminosa amb aquest sigui el millor possible, per garantir la impermeabilitat de la

presa en aquest punt.

El tracat del plint s’ha encaixat de tal manera que sempre estigui fonamentat en roca, per

garantir el contacte del formigé amb el terreny.

La secci6 tipus del plint és rectangular de 5 metres d’amplada i definida perpendicularment
a I’eix de la presa. El recolzament de les dues capes de la pantalla bituminosa es fa un tram
amb una curvatura de radi 40 cm, i una longitud de 80 cm, per aixi augmentar la longitud de

infiltracio.

L’armadura disposada és una malla de diametre 20 mm separats 20 cm en els dos sentits.
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En les juntes del plint entre els moduls es disposa d’una tenalla d’ancoratge de dimensions
interiors 40 x 40 x 60 cm, que te la funci6 d’ancorar la junta de P.V.C. i garantir la

impermeabilitat en aquest punt feble.

Sobre tot el parament vist del plint s’aplicara una pintura asfaltica impermeabilitzant, i en

les juntes es posara una banda de tela asfaltica d’un metre d’ample centrada en la junta.

Tractament de consolidaci6 i pantalla d’impermeabilitzaci6

La campanya d’injeccions prevista per garantir la impermeabilitat de la tancada s’ha dividit

en dos, que son:

- Tractament de consolidaci6

- Pantalla d’impermeabilitzacié

Tractament de consolidacio

El tractament de consolidacié te dos objectius clarament diferenciats, que son:

- Consolidacié de la roca en els seus primers metres, ja que aquests metres poden estar

alterats per la mateixa excavacio de la roca i per plans de discontinuitat.
- Tractament del contacte entre el socol de formigé i el terreny natural.
Distribuci6 de trepants:
En cada modul del socol de formigd, es faran nou trepants de consolidacié. La distancia entre
forats variara lleugerament en funcio6 de la longitud dels moduls de formigé. La llargada mitja
dels moduls de formig6 és de 10 metres (varia entre 9 i 12 metres). La modulaci6 dels forats
sera de 4 forats a la part interior del vas i 5 a I’exterior.

Longitud del trepant:

La profunditat del forat d’injeccié de la campanya de consolidacio, sera de 5 metres en

terreny natural, o sigui per sota del formigé del socol.

Els forats es faran a rotopercussié amb un diametre de 63 mm.
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El trepant sempre es realitzara segons la vertical geodésica.

Proves d’aigua:

Per fer les proves d’aigua es fara en dues etapes, la primera obturant a 4 metres del fons

injectant aigua a una pressi6 de 6 kg/cm2 durant deu minuts, i la segona obturant en

superficie injectant aigua a una pressié de 3 kg/cm2 durant deu minuts.

Injeccié d’abeurada de ciment:

La injecci6 d’abeurada de ciment es fara, com a minim, en dues fases, que son:

Injeccié amb abeurada de ciment de relaci6 aigua ciment 4:1. (200 | d’aigua per cada
50 kg de ciment) que es fara en tots els trepants realitzats al plint. Es fara en dues

etapes:

1) primera etapa d’injeccio s’efectuara obturant a tres metres del fons i tancant
la injeccié a 6 kg/cm2. En cas de que el trepant admeti més de 40 litres, la
injeccio es donara per finalitzada, ja que s’haura d’augmentar la dosificacio de

ciment.

2) La segona etapa d’injecci6 s’efectuara obturant en superficie i tancant la
injeccié a 3 kg/cm?. En cas de que el trepant es comuniqui amb altres, aquests

s’hauran d’obturar quan I’abeurada surti neta, o sigui sense particules de sol.

El procediment anteriorment descrit s’haura d’executar en tots els trepants.

Injeccié amb abeurada de ciment de relaci6 aigua ciment 2:1. (100 | d’aigua per cada
50 kg de ciment), es fara en tots els trepants realitzats en el plint. Aquesta injeccio

es fara en dues etapes:

1) La primera etapa d’injeccié s’efectuara obturant a tres metres del fons i
tancant la injecci6 a 6 kg/cm?. Aquesta etapa només s’haura de fer si en la
injeccid profunda d’abeurada 4:1, aquest trepant ha admés més de 10 litres. Si
I’admissi6 amb I’abeurada 4:1 ha estat inferior a 10 litres, no sera necessari

injectar amb la 2:1.
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2) La segona etapa d’injecci6 s’efectuara obturant en superficie i tancant la
injeccio a 3 kg/cm2. En cas de que el trepant es comuniqui amb altres, aquests
s’hauran d’obturar quan I’abeurada surti neta, o sigui sense particules de sol.
Abans d’obturar en superficie s’introduira una barra d’acer corrugat de
diametre 225 mm, per assegurar I’ancoratge del plint en cas d’existir

subpressions.

En cas de que amb I’abeurada 2:1, no s’assoleixi la pressié de tancament o es segueixi
comunicant amb altres trepants o amb el terreny, s’haura d’augmentar la dosificacio

de ciment, passant a una dosificacié 1:1 (100 I d’aigua per cada 100 kg de ciment).

Tractament d’impermeabilitzacio

Aquesta campanya d’impermeabilitzacio té per objectiu minimitzar les possibles infiltracions

que es puguin produir en la tancada.

Distribuci6 de trepants:

En cada modul del socol de formigd, es faran tres trepants de pantalla d’impermeabilitzacid.
La distancia entre forats variara lleugerament en funci6 de la longitud dels moduls de
formigé. La llargada mitja dels moduls de formigé és de 10 metres (varia entre 9i 12 m).

Longitud del trepant:

La profunditat del forat d’injecci6 de la pantalla d’impermeabilitzacid, sera de 15 metres en

terreny natural, o sigui per sota del formig6 del socol.

Els forats es faran a rotopercussiéo amb un diametre de 63 mm.

El trepant sempre es realitzara segons la vertical geodésica.

Proves d’aigua:

Per fer les proves d’aigua es fara en tres etapes, la primera obturant a 5 metres del fons i
injectant aigua a una pressié de 10 kg/cm? durant deu minuts, la segona obturant a 10 metres

del fons i injectant aigua a una pressié de 6 kg/cm? durant deu minuts, i la tercera obturant

en superficie i injectant aigua a una pressié de 3 kg/cm? durant deu minuts.
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En cas d’existir comunicacid entre trepants, el trepant comunicat s’obturara, a la profunditat
d’injeccié del trepant del que comunica, quan l’aigua surti clara, sense particules en
suspensié. Amb aquest fet garantim que la junta o discontinuitat per la qual es comuniquen

els trepants ha quedat neta i preparada per efectuar la injeccio.

Injeccid d’abeurada de ciment:

La injeccio6 d’abeurada de ciment es fara, com a minim, en dues fases, que son:

- Injeccié amb abeurada de ciment de relacié aigua ciment 4:1. (200 | d’aigua per cada
50 kg de ciment). La Aquesta injeccié es fara en tots els trepants realitzats en el plint

per a la pantalla d’impermeabilitzacio. Aquesta injeccio es fara en tres etapes:

1) La primera etapa d’injeccié s’efectuara obturant a cinc metres del fons i
tancant la injeccié a 10 kg/cm?. En cas de que el trepant admeti més de 40
litres, la injeccio es donara per finalitzada, ja que s’haura d’augmentar la

dosificacié de ciment.

2) La segona etapa d’injeccio s’efectuara obturant a deu metres del fons i tancant
la injeccié a 6 kg/cm?. En cas de que el trepant admeti més de 40 litres, la
injeccio es donara per finalitzada, ja que s’haura d’augmentar la dosificacio de

ciment.

3) La tercera etapa d’injeccié s’efectuara obturant en superficie i tancant la
injeccié a 3 kg/cm?. En cas de que el trepant es comuniqui amb altres, aquests

s’hauran d’obturar quan I’abeurada surti neta, o sigui sense particules de sol.

- Injeccié amb abeurada de ciment de relacié aigua ciment 2:1. (100 | d’aigua per cada
50kg de ciment). Aquesta injeccié es fara en tots els trepantsrealitzats en el plint.

Aquesta injeccié es fara en tres etapes:

1) La primera etapa d’injeccié s’efectuara obturant a cinc metres del fons i
tancant la injecci6 a 10 kg/cm?. Aquesta etapa només s’haura de fer si en la
injeccio profunda d’abeurada 4:1, aquest trepant ha admes més de 10 litres. Si
I’admissié amb I’abeurada 4:1 ha estat inferior a 10 litres, no sera necessari

injectar amb la 2:1.
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2) La segona etapa d’injeccio s’efectuara obturant a deu metres del fons i tancant
la injecci6 a 6 kg/cm?. Aquesta etapa només s’haura de fer si en la injeccié
profunda d’abeurada 4:1, aquest trepant ha admés més de 10 litres. Si
I’admissi6 amb I’abeurada 4:1 ha estat inferior a 10 litres, no sera necessari

injectar amb la 2:1.

3) La segona etapa d’injecci6 s’efectuara obturant en superficie i tancant la
injecci6 a 3 kg/cm?. En cas de que el trepant es comuniqui amb altres, aquests

s’hauran d’obturar quan I’abeurada surti neta, o sigui sense particules de sol.

En cas de que amb I’abeurada 2:1, no s’assoleixi la pressié de tancament o es segueixi
comunicant amb altres trepants o amb el terreny, s’haura d’augmentar la dosificacio

de ciment, passant a una dosificacié 1:1 (100 | d’aigua per cada 100 kg de ciment).

Pantalla bituminosa

La pantalla bituminosa esta composta per les segiients unitats:

- Capa granular d’assentament

- Capa de mescla bituminosa de binder

- Capa de mescla bituminosa de impermeabilitzacio
- Pintat amb mastic asfaltic

- Junta de la pantalla amb elements fixos

A continuacio6 es descriu cada unitat:

Capa granular d’assentament

La capa granular d’assentament sera de tot-U artificial procedent de préstec, el seu gruix

minim sera de 25 cm.

La funcié d’aquesta capa granular és la de assegurar una superficie suficientment resistent
perqué es pugui estendre una capa de mescla bituminosa sobre d’ella. Una altre funcié és
assegurar el drenatge de les possibles filtracions a través de la pantalla bituminosa, i aixi

garantir I’estabilitat del cos de la presa.

25 >
x\u/x



Projecte basic d’una presa al Barranc del Sola per a regulaci6 de reg al T.M. de Salas de Pallars Memoria

Capa de mescla bituminosa de binder

La capa de binder és la capa que dona la resisténcia a la pantalla bituminosa, el seu gruix
minim és de 9 cm.

El contingut de betum estara comprés entre un 4,5% i un 5,5%, tot en funcié de les proves

d’aptitud de la mescla bituminosa en calent per la capa de binder.

La mida maxima de I’arid és de 20 mm, el contingut maxim en fins no sera superior al 6%.

Les juntes entre carrers d’estenedora realitzades en les capes de regularitzacid, transicio o
binder no necessitaran un tractament especial, perd si que presentaran la mateixa textura

densitat i acabat que la resta de la capa.

Capa de mescla bituminosa de impermeabilitzacié

La capa impermeable és la capa que garanteix la impermeabilitat de la pantalla bituminosa,

el seu gruix minim és de 8 cm.

El contingut de betum estara comprés entre un 6,5% i un 7,5%, tot en funcié de les proves

d’aptitud de la mescla bituminosa en calent per la capa de impermeabiltzacio.

La mida maxima de I’arid és de 10 mm, el contingut maxim en fins no sera superior al 16%.

Per assegurar I’estabilitat de la mescla en el talus és fara I’assaig d’estabilitat. Aquest assaig
consisteix en executar una proveta de 30 x 30 cm, fabricada en laboratori amb la mateixa
composicid i gruix que tindra en el revestiment, es col-locara en una base inclinada i a la
temperatura ambient maxima previsible en la zona. EI moviment per fluéncia d’aquesta
proveta ha de ser nul o molt débil i finalitzar totalment un cop transcorregudes 24 hores.
Aquest assaig es realitzara en laboratori durant el desenvolupament de les proves d’aptitud

de la mescla.

Per assegurar la flexibilitat de a mescla es realitzara una proveta el suficientment gran amb
el mateix gruix que la capa posada en obra i s’obligara a deformar-se un 10%, la proveta no

s’ha de fissurar ni tenir perdues d’aigua.
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Per aconseguir la impermeabilitat s’exigira un percentatge de porus menor al tres per cent

(3%) i un coeficient de permeabilitat de la mescla compactada que no sera en cap cas

superior a 10-7 cm/s.

Les juntes longitudinals entre carrers d’estenedora realitzades en la capa impermeables

s’hauran de fer en calent.

Pintat amb mastic asfaltic

Capa impermeable contra agents externs, com la llum ultravioleta, envelliment per oxidacio,

aixi com per segellar els possibles porus superficials de la capa impermeable.

La capa de mastic bituminés tindra un gruix de 1,5 a 2 mm i una dotacio6 de 1,5 a 2 kg/m2.

La seva composicio basica és de 65-70% de filler d’alta qualitat i 35-30% de betum, pudent

afegir segons les necessitats fibres sintétiques o minerals per estabilitzar les fluencia en el

talls i per evitar desplacaments en la superficie amb les condicions ambientals del diposit.

Junta de la pantalla amb elements fixos

En la pantalla bituminosa existeixen diferents juntes de la pantalla amb elements fixos,

aquestes son:

a)

b)

Junta de pantalla bituminosa amb el plint de formigé. La junta de pantalla

bituminosa amb el plint de formigé s’executara de la segient manera:

Neteja de tot el contacte amb aire a pressié

Aplicaci6 d’un reg d’emprimacio6 al llarg de tot el contacte del formigé del plint amb

la pantalla bituminosa

Pintat amb mastic d’un gruix minim de 3 mm tot el contacte frontal del plint amb la

capa d’impermeabilitzacio de la pantalla

Reblert amb mescla bituminosa en calent d’impermeabilitzaci6 de la tenalla
d’ancoratge de la junta de PVC en dos nivells. El primer nivell d’un gruix de 10 cm,

posterior col-locaci6 de la junta i finalitzaci6 del reblert.

Col-locaci6 d’una lamina asfaltica de 2 m d’ample centrada a la junta.

Junta de pantalla bituminosa en coronacio
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La junta de pantalla bituminosa en coronacié es realitzara un cop finalitzada

I’extensio de tota la pantalla.

Aquesta junta esta composta d’un mastic, d’un gruix minim de 10 mm. Aquest mastic

s’aplicara en el contacte de la capa d’impermeabilitzacié amb I’element d’entrega.

Un cop col-locat el mastic es regara tot amb un reg per assegura la seva correcta

adheréncia.

¢) Junta de pantalla bituminosa amb mur de formigé

La junta de pantalla bituminosa amb els murs de formigd consisteix en I’aplicacié
d’un reg d’emprimacié en tot el contacte del formigé amb la pantalla i I’extensié
d’un mastic d’un gruix minim de 3 mm en el contacte del mur amb la capa

impermeable.

7.2- Sobreeixidor

La implantacio del sobreeixidor permetra I’evacuacié dels cabals excedentaris que
s’originaran a I’embassament i que té lloc quan la cota d’aigua sobrepassa el Nivell d’Aigies
Maximes Ordinaries (NAMO).

El sobreeixidor sera amb carrega frontal amb el que es produeix una desaparici6é del conc de
recepcio, de manera que I’aigua sobrepassa el llavi d’abocament i s’incorpora directament al

canal de descarrega.
El cabal de disseny pel que s’ha calculat el sobreeixidor és el que correspon al cabal maxim
d’avinguda que s’ha calculat a I’Annex de climatologia i hidrologia. Aquest cabal de

descarrega és Q.= 34,52 m3/s.

A la Taula 8 es mostren les dades obtingudes en el calcul del sobreeixidor.

Q= 34,52 m’s
Cc= 2,15

Ka= 0,10

L'= 17,00 m
H= 0,97 m

Taula 8. Valors del sobreeixidor dissenyat.
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on,
- L’ és la longitud real del sobreeixidor en m.
- H, és I’energia especifica en m.
- K, és el coeficient de contraccio dels estreps.
- C és el coeficient de descarrega o desguas.

- Q. és el cabal de descarrega en m*/s.

S’ha dissenyat un perfil tipus Creager definida per la seglient expressio:

x 1,84
y =—0,4559 -
0,970

7.3- Canal de descarrega

El canal de descarrega té un amplada minima de seccio de 8 m i una algada maxima de 0,8 m.

Es la conduccié per la que circula I’aigua una vegada que sobrepassa la zona del sobreeixidor.
La seva Unica funcié consisteix en el transport des del punt de presa fins la incorporacié a la
llera del riu. Si no s’ha projectat i executat correctament es pot produir el desbordament del
canal de descarrega, fet que pot destruir la presa. Per aguesta ra6, es calculara de forma que
el calat maxim d’aigua previsible no sigui en ningun cas superior al de la profunditat maxima

del canal.

La forma del canal sera rectangular, s’excavara en el terreny per el posterior revestiment del

canal amb formigé.

Un factor a tenir en compte és que la velocitat d’arrossegament de les particules dels
terrenys naturals sol ser inferior a 0,5 m/s, valor que pot ser ampliament superat en el canal

de descarrega, especialment si el seu pendent és elevat.

Un criteri de dimensionament del canal de descarrega que s’utilitza és mantenir en tot
moment el régim supercritic del flux conservant-se en tot el canal fins al conc amortidor, ja
que, si no fos aixi, s’establiria un ressalt hidraulic, caracteritzat entre altres coses pel
considerable augment del calat, amb el risc en aquest cas que es produeixi el col-lapse del

canal.

Una vegada realitzats els calculs pertinents, a la Taula 9 s’hi reflecteixen els resultats:
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b= 8,00 m
n= 0,017
Yor= 1,238 m
Inin= 0,004 m/m
I= 0,142 m/m
yi= 0,389 m/m
v= 11,088 m/s
Q= 34,52 ms

Taula 9. Valors obtinguts del calcul del canal de descarrega dissenyat.
on,
- b ésI’amplada del canal en m
- nés el coeficient de rugositat de Manning
- Y. és el calat criticen m
- | és la pendent de les pérdues de carrega en tant per u, en m/m
- Qés el cabal de la corrent en m®/s

- v és lavelocitat en m/s

7.4- Bol esmorteidor

El conc esmorteidor constitueix la principal estructura de finalitzacié de la presa. L’aigua que
flueix pel canal de descarrega es troba en regim supercritic, donat que la pendent del canal |
és superior a la critica l,;,. Quan arriba a I’estanc amortidor, aquest es troba situat
horitzontalment, de manera que la pendent és inferior a la critica, és a dir, I’aigua adquirira
un régim hidraulic subcritic. En aquest pas de régim supercritic a subcritic es produeix la
formacio6 d’un ressalt hidraulic, amb la consequient perdua d’energia. Aquesta es manifesta en
el fet de que el calat que adquirira el corrent en el nou regim (subcritic) és inferior al calat

conjugat del calat que portava amb I’antic régim hidraulic (supercritic).

En el dimensionament del conc esmorteidor s’ha tingut en compte la longitud minima

necessaria per que es produeixi el ressalt hidraulic de forma completa.

El bol esmorteidor dimensionat té les dimensions que figuren a la Taula 10. Veure també la

figura 1.
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Figura 1. Esquema del bol esmorteidor. Font: Pequefios embalses de uso agricola, R. Dal-Ré Terneiro, Ed.

Mundiprensa.

L= 7,20 m

yi= 0,40 m

hi= 0,40 m

h,= 3,50 m

hs= 0,65 m

hs= 0,15 m
0,5-y:= 0,20 m
0,2-hs= 0,20 m
0,375-hz= 0,25 m
0,75-h;- 0,50 m

Taula 10. Dimensions del bol esmorteidor.

7.5- Desquas de fons i presa d’explotacié

S’instal-laran dues preses de fons amb la finalitat de bombejar I’aigua al reg o a altres basses
i per retornar aigua a la llera del riu quan no vessi aigua pel sobreeixidor, una presa

d’explotacio i un desguas de fons.
Es preveu que amb dues canonades d’1l m de diametre sera suficient, tot i aixi, aquestes
s’hauran de dimensionar correctament una vegada se sapiga la destinacié exacta de I’aigua

embassada, que s’especificara al projecte executiu.

7.6- Auscultacio

Els aparells que s’utilitzaran per realitzar I’auscultacié de la presa seran els segiients:
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- Cél-lules de pressio total de corda vibrant
- Piezometres de corda vibrant
- Piezometres

- Dianes de punteria per triangulacié geodésica

Sera objecte del posterior projecte executiu definir la ubicacié exacta de tots aquest aparells

aixi com la quantitat d’aquests. Fent cas a les indicacions segiients:

Les cél-lules de pressid total es troben situades just sota de la pantalla asfaltica, i juntament
a la cél-lula de pressio es troba ubicat un piezometre de corda vibrant. Els altres piezometres
es troben ubicats a I’interior del cos de la presa per poder detectar pressions intersticials en

cas de filtracions o en cas de ruptura de la pantalla.

Les dianes de punteria es torben ubicades al cami de coronacio, bermes i paraments d’aigles

amunt i avall, per poder mesurar moviments de la presa.

8- Estudi d’estabilitat

L’estudi d’estabilitat del cos de la presa s’ha realitzat seguint el procediment convencional
del métode de les seccions de Bishop modificat, estudiant I’equilibri de diferents cercles
d’esllavissament i agafant el cercle de menys factor de seguretat com a cercle de disseny
respecte I’estabilitat global. Aquest calcul s’ha realitzat mitjancant el programa informatic
GEOSTUDIO 2007 versié d’estudiants, en concret el modul SLOPE/W la fi del qual és I’analisi

d’estabilitat de talussos.

No es disposa d’informacié concreta del tipus de material de la zona ja que no s’ha realitzat
mai un estudi geotécnic i aguest projecte, de moment només té interes académic, no obstant
s’ha estimat quin tipus de material podria trobar-se, és doncs essencial que en el posterior
projecte executiu es coneguin amb exactitud aquestes dades. S’utilitzen els dos materials
esmentats anteriorment.

Per veure aquest estudi cal consultar I’Annex 7. Estudi d’estabilitat.

Els calculs d’estabilitat realitzats indiquen que la secci6 tipus estudiada és adequada i iguala

o supera els valors de factor de seguretat de referéncia de la “Instruccion de Grandes Presas”
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(que sén els factors de seguretat amb els quals s’ha basat I’estudi), amb els parametres

seleccionats en base a la informacié disponible en tots els casos.

8.1- Factors de sequretat

S’ha utilitzat com a referéncia I’antiga Instruccién de Grandes Presas tot i que la legislacié
actual, Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y embalses, deixa llibertat al
projectista per definir els criteris de disseny técnic de les preses. Els factors de seguretat de
I’estabilitat global dels talussos per a preses amb pantalla bituminosa sén els que reflecteixen
la Taula 11.

Sense efecte sismic  Amb efecte sismic

En construccio 1,3 1,2

Embassament ple 1,4 1,4

Taula 11. Factors de seguretat adoptats en I’estabilitat global dels talussos (aiglies amunt i aiglies avall)

Es considera que en condicions normals, la pantalla bituminosa mantindra sec (o amb la
humitat inicial) el material del cos de la presa. Cal assegurar una permeabilitat alta per al
material col-locat darrera la pantalla, i s’ha de donar sortida facil a les possibles filtracions
d’aquesta per tal d’evitar la generacio de pressions intersticials al cos de la presa. Tot i aixi

també es presenten els calculs si hi hagués I’abséncia de la pantalla bituminosa.

Els casos més desfavorables en construccié corresponen a la secci6 tipus de la presa amb
I’embassament buit. D’altra banda, el cas d’embassament ple és molt favorable pel talls
d’aiglles amunt, doncs l’aigua aporta pes estabilitzador i no déna pressié si la pantalla

impermeable funciona correctament.

8.2- Talussos

La geometria de la seccio tipus és la que es defineix a continuacio:

- Talls aiges amunt: 2,5H:1V

- Talus aigles avall: 2H:1V + 1 berma.

Aquests valors s’han decidit en funcié de la bibliografia consultada, sent uns valors prou
conservadors que es podrien millorar sempre i quan es fes un estudi previ del terreny amb

dades geologiques precises. El talls aiglies amunt, a més a més, permet la col-locaci6 de la
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pantalla asfaltica. La berma és de 2 metres que déna finalment un pendent promig de

2.1H:1V pel tals aigties avall. El cami de coronaci6 és de 7,5 m d’amplada.
Hi ha dos materials al cos de la presa. El material 2, menys seleccionat es col-loca a I’interior
del cos de la presa, amb talussos 1H:1V. Tot i aixi, els 5 primers metres de presa en ambdues

bandes s6bn amb material 1, més seleccionat i drenant.

8.3- Acceleracions sismiques

L’antiga Instruccién de Grandes Presas situa a la presa en una zona de baixa sismicitat i que
no requereix d’estudi sismic. Per altra banda, I’actual Norma Sismorresistente situa Salas de
Pallars en una zona d’activitat baixa. En aquestes zones, I’acceleracié horitzontal de disseny
és menor a 0,04g tal i com pot veure’s a la Figura 1. Aixi doncs no caldra aplicar aquesta
normativa ja que compleix amb tots els requisits esmentats al punt 1.2.3. de la normativa on

esmenta els criteris d’aplicacio d’aquesta.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE

.
B o2g

9 2
£ 0, <

] no08g £ @ <

[
[

0.04g ¢ 9, <
6, <

0,ég
0169
0129
0,08y
0,045

COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K

Figura 2. Mapa de perillositat sismica. Font: Norma de construccion sismorresistente NCSE-02.

Una vegada realitzats els calculs i validades les dimensions del dic es poden establir els

seguents nivells d’embassament.
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8.4- Nivells d’embassament

Tenint en compte que I’algada de coronacié del dic és a la cota 700,00 m, al vas de

I’embassament es distingeixen 3 nivells d’embassament i un Resguard, que son:

- NAM (Nivell d’Aigiies Minimes): Es el nivell més baix amb el que pot operar
I’embassament. Aquest coincideix amb el nivell en el que es troba la presa de
fons i el desguas de fons. El volum que hi ha sota aquesta cota és inapreciable en
aquest projecte. Aquest nivell és a la cota 690,00 m.

- NAMO (Nivell d’Aigiiles Maximes Ordinaries): Es el maxim nivell amb el que pot
operar I’embassament per satisfer les demandes. Coincideix amb la cota del llavi
del sobreeixidor. Aquest nivell és a la cota 698,50 m.

- NAME (Nivell d’Aigiies Maximes Extraordinaries): Es el nivell més alt que ha
d’arribar I’aigua al vas sota qualsevol condici6. El volum que queda entre aquest
nivell i el NAMO, anomenat superemmagatzement, serveix per controlar les
avingudes que es presenten quan el nivell del vas esta prop del NAMO. Aquest
nivell és a la cota 699,47 m.

- Resguard: Es I’espai que queda entre el NAME i la maxima alcada del dic de
I’embassament (al¢ada de coronacid). La seva funcid és contenir I’onatge produit

pel vent en les condicions més desfavorables. Aquest resguard és de 0,53 m.
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A la Figura 3 poden veure’s aquests nivells.

toma

Capacidad
util

Volumen
muerto

Aliviadero

Obra de

Altura de
coronacion

Figura 3. Principals components del vas d’un embassament. Font: Pequefios embalses de uso agricola, R. Dal-Ré

Terneiro, Ed. Mundiprensa.

9- Calculs estructurals

Els calculs estructurals que s’han realitzat poden consultar-se a I’Annex 8. Calculs

estructurals. Aquest Annex calcula tots els murs que hi ha a I’obra a realitzar d’acord amb la

normativa vigent.

Aquests calculs s’han realitzat amb el modul de Muros en ménsula de hormigon armado del

programa CYPE Ingenieros. S’han realitzat el calcul de 5 murs que conformen el canal de

descarrega i el bol esmorteidor i el sobreeixidor:

- Murs del sobreeixidor (mur 1, mur 2 i mur 3)
- Murs del canal de descarrega (mur 4)
- Murs del bol esmorteidor (mur 5)

- Sobreeixidor

Descripci6 general

Per materialitzar les funcions que tindran aquests murs ha sigut necessari encaixar-los

geometricament amb angles no molt pronunciats i cadascun té I’alcada que li correspondria.
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Sera objecte del posterior projecte executiu realitzar un aixecament topografic detallat i

definir exactament les alcades de cada tram de mur.

Els murs dimensionats son els que reflecteix la Taula 12:

Longitud de . .
Longitud del Cantell del Cantell de la Longitud del
Mur Alcada (m) la puntera )
) talé (m) fust (m) sabata (m) mur (m)
m
1 1,5 - 0,6 0,25 0,35 15,1
2 2,5 0,7 1,4 0,3 0,5 14,91
3 5 - 2,55 0,55 0,85 19,3
4 (x2) 1,2 4,5 - 0,25 0,3 183,16
5(x2) 3,5 4,5 0,95 0,4 0,4 7,2
o fonamentacid
Sobreeixidor 1,3 - - 0,30 - 1,00 17m
encastada

Taula 12. Llistat de murs dimensionats

Instruccions i normatives aplicades

Les normes aplicades son les vigents a la data de redaccié d’aquesta Nota:
“Instruccién de Hormigén Estructural” (EHE-08)

“Codigo Téctico de la Edificacién. Documento Basico de Seguridad Estructural.
Cimientos” (CTE DB-SE C)

Nivells de control i qualitat adoptats

El control de qualitat s’atindra al que especifica la instruccié EHE, amb els segiients nivells de

control:

- Materials
o Formigo: HA-25 Normal y.= 1,50
o Acer corrugat: B 500 S fy= 500 N/mm? Normal y,= 1,15
- Execucio
o Tipus control Normal ys= 1,5 (permanent)
ys= 1,60 (variable)
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9.1- Accions

Mur

El pes de cadascun dels elements del mur i sabata s’han obtingut multiplicant I’aria de la
seccio transversal corresponents pel pes especific del formigé armat, valor que segons la EHE

és de 2,50 MPa/m3. Aquest calcul el realitza el programa informatic automaticament.

Replé del trasdés

Veure aquestes dades als calculs adjunts

Sobrecarrega

S’aplica una sobrecarrega de 1,00 t/m? al terreny.

Tensions al terreny de cimentacio

Com tensié admissible mitja del terreny de cimentacié s’ha adoptat un valor de 250 kN/m?,
valor que es pot augmentar un 25% en el cas de tensié en puntera. Com a coeficient de
fregament sabata-terreny de cimentacié s’ha fixat un valor de 0,60. Com a valor minim de la
tensio del terreny en qualsevol punt de la sabata, s’ha pres un valor de 0,00 kN/m2, per tal

d’evitar un desenganxament d’aquesta.

Coeficients de seguretat al lliscament i a la bolcada

A la Taula 13 es presenten els valors adoptats dels coeficients de seguretat al lliscament i a la

bolcada:

Amb sisme Sense sisme
Lliscament 1,50 1,10
Bolcada 1,80 1,20

Taula 13. Coeficients de seguretat al lliscament i a la bolcada

9.2- Hipotesis de calcul i combinacions

Aplicant les accions anteriorment esmentades es faran les segiients hipotesis de calcul:

- Carrega permanent (1)

38 >
x\u/x



Projecte basic d’una presa al Barranc del Sola per a regulaci6 de reg al T.M. de Salas de Pallars

Memoria

- Empenta de terres (2)

- Sobrecarrega (3)

A la Taula 14 es mostren les combinacions pels Estats Limits Ultims (ELU) i pels Estats Limits

de Servei:
Hipotesis

Combinacié 1 2 3 1 2 3
1 1,00 1,00 - 1,00 1,00 -
2 1,60 1,00 - 1,00 1,00 0,60
3 1,00 1,60 - ELS
4 1,60 1,60
5 1,00 1,00 1,60
6 1,60 1,00 1,60
7 1,00 1,60 1,60
8 1,60 1,60 1,60

ELU

10- Impacte ambiental

Taula 14. Combinacions pel calcul. ELU i ELS

Totes les accions susceptibles de provocar impactes es divideixen en dos grups principals:

a) L’execucio de la presa genera talussos que s’hauran de restaurar.

b) Els processos constructius realitzats de tota la instal-lacié generaran residus que

s’hauran de gestionar correctament.

La Declaracié d’Impacte Ambiental (DIA) es realitzaria conjuntament amb el projecte

executiu que es redactaria derivat del present projecte basic. No obstant, en aquest apartat

es citaran algunes mesures correctores que s’haurien de tenir en compte per tal de complir

amb la Declaraci6 d’Impacte Ambiental (DIA).

La realitzacio de les obres projectades son susceptibles de provocar impactes ambientals: els

processos constructius generen residus que s’han de gestionar correctament, la implantacio

de I’embassament pot suposar un impacte sobre la fauna i el disseny projectat genera

talussos que s’han de revegetar.
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A I’Annex 11. Mesures correctores d’impacte ambientar s’hi poden consultar dites mesures
correctores que s’hauran d’adoptar per tal de disminuir I’impacte ambiental de les obres

projectades.

11- Pla d’obra. Termini d’execuci6

A I’Annex 16. Pla d’obra, s’estableixen els terminis previstos per a les diferents unitats
d'obra que formen part del present Projecte, assenyalant-se la seva distribucié temporal en el

diagrama de barres.

El pla d’obra s’ha realitzat tenint en conte la forma en que s’executaran les obres.

Els temps previstos per a cada activitat han estat calculats en funcié dels amidaments i dels

rendiments dels equips constructius. S’estableix un termini d’execuci6 de les obres de 170

dies (mig any aproximadament).

12- Documents del projecte

DOCUMENT NUM. 1 MEMORIA | ANNEXOS
MEMORIA

1- Objectiu del projecte

2- Objecte del projecte

3- Antecedents

4- Situacio actual

5- Condicionants

6- Analisi d’alternatives

7- Descripci6 de les obres
8- Estudi d’estabilitat

9- Calculs estructurals

10- Impacte ambiental

11- Pla d’obra. Termini d’execucié
12- Documents del projecte

13- Pressupost
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ANNEXOS A LA MEMORIA

Annex numero 1. Reportatge fotografic

Annex namero 2. Antecedents i situacié actual

Annex numero 3. Principals caracteristiques del Projecte
Annex namero 4. Climatologia i Hidrologia

Annex ndmero 5. Estudi agrondmic, parametres de reg i dotacions
Annex ndmero 6. Estudi d’alternatives

Annex namero 7. Estudi d’estabilitat

Annex namero 8. Calculs estructurals

Annex namero 9. Calculs hidraulics

Annex numero 10. Proposta de classificacié

Annex namero 11. Mesures correctores d’impacte ambiental
Annex ndmero 12. Desviaments de la xarxa viaria

Annex nimero 13. Expropiacions i servituds

Annex namero 14. Pla de control de qualitat

Annex nimero 15. Estudi de Seguretat i Salut

Annex nimero 16. Pla d’obres

DOCUMENT NUM. 2 PLANOLS

DOCUMENT NUM. 3 PLEC DE CONDICIONS

DOCUMENT NUM. 4 PRESSUPOST
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13- Pressupost

Pressupost General d’Execucié material: 2.157.801,95 €
13% Despeses Generals: 280.513,25 €
6% Benefici Industrial: 129.468,12 €
16 % IVA: 410.845,49 €
TOTAL PRESSUPOST CONTRATA 2.978.6 29,81 €
TOTAL PRESSUPOST GENERAL 2.978.629,81 €

Argentona, Febrer 2009

L’Estudiant Autor del Projecte

Ignasi Pruna i Bassa
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1- Relaci6 de fotografies i descripcid

Imatge 1. Zona regable i el panta de Sant Antoni
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Imatge 3. Zona regable i poble Salas de Pallars

Imatge 4. Zona regable i panta de Sant Antoni
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Imatge 6. Pont de Sensui i ubicaci6 de part del dic de la presa
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Imatge 7. Vista del barranc de Rivert aiglies amunt des del pont de Sensui
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Imatge 8. Vista del barranc de Rivert aiglies avall des del pont de Sensui
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Imatge 12. Detall sequia aigties avall
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Imatge 13. Detall aforador
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Imatge 14. Part de la zona inundada (Corral de I’Oromir) vista des de la ubicaci6 del dic
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Imatge 15. Edificacions més properes aiglies avall vistes des de la futura ubicaci6 del dic

Imatge 16. Detall de les edificacions més properes aigies avall vistes des de la futura ubicaci6 del dic
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Imatgel?. Part de la zona inundada vista des de la ubicacié del dic
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Imatge 19. Detall de les edificacions més properes aigiies amunt vistes des de la futura ubicaci6 del dic

Imatge 20. Part de la zona inundada pel vas de la presa vista des de la futura ubicaci6 del dic
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Imatge 22. Cascada de Rivert
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Imatge 24. Vista de Rivert
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Imatge 25. Font d’amont i galeria d’on brolla I’aigua que alimenta al barranc de Rivert
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Imatge 28. Detall de I’embassament de Sant Antoni i entorn
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Imatge 29. Dic i comportes de I’embassament de Sant Antoni

Imatge 30. Detall del dic i les comportes de I’embassament de Sant Antoni
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Imatge 31. Vista del cos del dic de I’embassament de Sant Antoni
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Imatge 32. Vista del vessador de I’embassament de Sant Antoni i de I’aigua desguassada de la central hidroeléctrica
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1- Introduccid

La comunitat de regants de la Sequia del Moli esta situada al Terme Municipal de Salas de
Pallars (Pallars Jussa). Aquesta comunitat de regants abasta uns terrenys situats al NE i SE del

nucli urba.

La concessié d’aigua de la que disposa la comunitat de regants és de 183 I/s a derivar del
barranc del Sola (o de Rivert) i de la font d’Auresa amb la que reguen 185 ha de terreny. La
captacio d’aigua esta situada al barranc del Sola, al pont del cami de Rivert, en aquest punt
hi ha instal-lat un aforador (veure imatges 9 i 10 de I’Annex nim. 1), les dades del qual s’han
utilitzar per aplicar el model matematic de transformacié precipitacié-aportacié de I’estudi
hidrologic (Annex 5. Climatologia i Hidrologia) tal i com s’esmenta al punt 2.4 d’aquest
annex. Es en aquest punt també on es situara el dic de terres que formara la presa de la qué

és objecte aquest projecte.

El sistema de reg emprat actualment és per gravetat amb séquies a cel obert. Si es té en
compte que el cabal subministrat pel Barranc del Sola disminueix als mesos d’estiu, aixo fa
que hi hagi finques que no poden regar en aquests mesos, fet que podria superar-se amb un

reservori d’aigua suficient.

Historicament, la comunitat de regants ha tingut problemes i traves per millorar el seu
sistema de reg, remuntant-se I’any 1912 amb el inici de I’execucié de les obres de

I’embassament de Sant Antoni (o de Talarn).

Gran part de les dades que es mostren en aquest Annex han estat extretes de I’estudi de
viabilitat de la millora del regadiu mitjancant reg a pressié, i de la concentracié parcel-laria
de la zona regable de la Comunitat de Regants ‘Sequia del moli’ elaborat per PROGEST
ENGINYERIA, S.L. i facilitat per REGSA.

2- Antecedents

2.1- Construcci6 de I’embassament de Sant Antoni

La construccid de I’embassament de Sant Antoni o de Talarn va iniciar-se I’any 1912
finalitzant les obres I’any 1916, degut a aquest fet Salas de Pallars va perdre més de 300 ha
d’horta, regades amb aigties derivades per una sequia dels rius Noguera Pallaresa i Flamisell,

amb unes concessions de 300 i 500 I/s respectivament.
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L’empresa encarregada de la construccié de I’embassament de Sant Antoni fou la Compafiia
Riegos y Fuerzas del Ebro S.A. que, en les negociacions prévies que var portar-se a terme,
s’havia compromeés a fer que “las sendas, riegos y demas servicios existentes que queden
interrumpidos por la construccion de las obras que esta concesion exige, se sustituirédn de
manera que, cuando menos, queden con iguales condiciones que los actuales y sin
interrumpir su servicio o disfrute en ninguna época”. (extret del Butlleti Oficial de la
Provincia de Lleida, nim. 179, 20 de desembre de 1912).

Aquest compromis de restituir les terres de regadiu amb la construccié d’un nou canal en una

cota més alta no es va arribar a complir mai.

L’any 1928, un grup de veins del poble interposa un recurs contencids administratiu contra la
Compafiia Riegos y Fuerzas del Ebro S.A., exigint la restitucié de la zona de regadiu inundada
per la construccié del panta. L’agost de 1930, el Tribunal Suprem desestimava I’esmentat
recurs, donava la ra6 a la “Compafiia” i deixava el poble sense arguments legals, per fer

restituir les terres de regadiu de la zona.

El 24 d’abril de 1934, una comissié formada una altra vegada per veins del poble s’entrevista
amb Lluis Companys, nou president de la Generalitat, que va manifestar el interés personal
que tenia a solucionar rapidament el conflicte, actuant com a mitjancer entre la “Compafiia”
i el poble. Quan semblava que les negociacions estaven perfectament encaminades, van tenir
lloc els fets d’octubre de 1934. La inestabilitat politica posterior, que va culminar amb la
guerra civil, va eliminar definitivament la possibilitat del projecte d’aconseguir un canal de

reg.

2.2- Origen i dades concessionals de I’area regable actual

A més de la superficie de reg perduda ocupada per I’embassament de Sant Antoni , els
pagesos de Salas regaven les terres situades a I’entorn de la poblacié de Salas de Pallars, a

partir de les aigles del barranc del Sola i d’algunes fonts (Auresa, Fontelles, etc..).

L’any 1958 es va practicar una Acta de Notorietat, per justificar que I’aprofitament de les
aiglies del barranc del Sola i de la Font d’Auresa, s’havia utilitzat de manera continua pels

pagesos de la zona que es volien constituir en comunitat de regants.

L’any 1964 es va constituir i aprovar la Comunitat de Regants de la séquia del Moli, amb una

superficie regable de 185 Ha.
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El 7 de juny de 1966 es va inscriure al registre d’aprofitament d’aiglies publiques una
concessio d’aigua de reg de 182 1/s provinent del barranc del Sola i de 1 1/s provinent de la

Font d’Auresa, fent un total dels 183 I/s esmentats en la introduccié d’aquest annex.

L’any 1993 els estatuts de la Comunitat es van adaptar a la Llei d’Aigles de 02/08/1985 per

resoluci6 de la CHE.

2.3- Origen i historic de la transformaci6 i millora de la zona regable de la C. R. Séquia

del moli

La dada més recent de la que es disposa que faci referencia a la sol-licitud de transformacio i
millora és de I’any 1987, quan es va incloure dins de la 2% Fase del Pla d’Obres i Millores
Territorials de la Zona d’Ordenacié d’Explotacions del Pallars, promoguda per I’Ajuntament

de Salas de Pallars.

L’any 1988 es va redactar el primer avantprojecte de regadiu per aspersi6 a Salas de Pallars.

Aquell avantprojecte preveia transformar en reg per aspersié 250 Ha netes, és a dir, regar les
185 Ha actual i ampliar-ne 65 Ha més, mitjancant la construccié dels seglients elements:

- Canonada de transport & 500 mm de formigé vibrat, de 1000 de longitud.

- Bassa de regulacio de terra al Barranc de Sant Pere, de 110.000 m3 de cabuda.

- Xarxa de distribuci6 de reg a pressié natural per 250 Ha

El cost total previst era de 600.000 €.

Finalment, allo que es preveia executar, novament i per diferents motius no es va arribar a

executar mai.

L’any 1990 I’Ajuntament de Salas de Pallars va tornar a reactivar la demanda de

transformacio i millora del reg, aixi I’any 1991 es va redactar un segon avantprojecte.

Aquell segon avantprojecte preveia transformar en reg per aspersié Unicament les 185 Ha
regables actualment per la Comunitat de Regants, mitjancant la construccié dels seglients
elements:

- Canonada de transport & 400 mm PN 6 de PVC, de 1.280 m de longitud.

- Bassa de regulacio de terra al Barranc de Sant Pere, de 83.000 m3 de cabuda.
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- Xarxa de distribucio de reg a pressio natural per 185 Ha, amb un tram principal de
2.922 m de PVC PN 6 & 400 mm

El cost total previst era, també, de 600.000 €.

Com que anava passant el temps i no es va redactar ni el projecte corresponent,
I’Ajuntament de Salas de Pallars, I’any 1994, sol-licita al DARP I’execucié d’aquest segon

avantprojecte.

Finalment, i una altra vegada, allo que es preveia executar, per diferents motius tampoc no

es va arribar a fer mai.

L’any 1999 I’Ajuntament de Salas de Pallars sol-licita al DARP recuperar les 300 Ha de reg que

I’any 1912-1916 va ocupar I’embassament de Sant Antoni.

El novembre de 2001, després de diverses gestions per part de I’Ajuntament de Salas de
Pallars, el DARP va redactar un Informe Previ per a la redacci6 d’un projecte sobre la millora

de regadiu de la Comunitat de Regants de la sequia del Moli a peticié dels seus membres.

Segons consta a I’esmentat Informe previ I’actuacid s’incloia en la 2a fase del Pla d’Obres i
Millores Territorials de la ZOE del Pallars; per la qual cosa es varen redactar dos

avantprojectes.

En aquest informe s’estudiaven i valoraven les obres a realitzar per millorar el reg de les 185
Ha i que hauria de servir de base per a que I’Assemblea de la Comunitat de Regants acordés

la seva execucio.

Aquest informe previ de 2.001 preveia transformar en reg per aspersié Unicament les 185 Ha
regables actualment per la Comunitat de Regants, mitjancant la construccié dels seglients
elements:

- Obra de captacio al barranc del Sola

- Canonada de transport & 500 mm PN 6 PVC, 1.250 m de longitud.

- Bassa de regulacié de lamina impermeable de 111.000 m3 de cabuda

- Xarxa de distribucié de reg a pressié natural per 185 Ha

L’informe deia que caldria aforar el barranc del Sola en el punt de captacié previst per

determinar el cabal efectiu i el cabal maxim a esperar.
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El cost total previst era de 2.100.000 €.

L’any 2.004 es redacta un altre informe previ que reculli allo que preveia I’informe previ de
I’any 2001, i a més incloia I’estudi de la viabilitat de la concentracié parcel-laria o altre tipus

d’ordenacio6 territorial.

Aquest informe previ servia de base per a I’encarrec d’un estudi I’objecte del qual hauria de
ser:
- Avaluar disponibilitats hidriques (el barranc del Sola, fonts de I’entorn i embassament
de Sant Antoni)
- Redefinir la zona regable en funci6é de les disponibilitats hidriques (ampliar la zona
regable actual)

- Avaluar la viabilitat de la concentracio parcel-laria

El febrer de I’any 2004 es va adjudicar a PROGEST ENGINYERIA, S. L. la redaccié de I’estudi
de viabilitat de la millora del regadiu mitjancant transformacié a reg a pressid i de la
concentracio parcel-laria de la zona de reg de la Comunitat de Regants “Séquia el Moli”, al t.

m. de Salas de Pallars (Pallars Jussa).

2.4- Actuacions dutes a terme des de I’adjudicaci6

El primer que calia fer era aforar el barranc del Sola, per la qual cosa va instal-lar-se el ja

esmentat aforador al barranc del Sola a I’entorn de la captacié prevista.
Des de I’1 d’abril de 2005 fins el 31 de desembre de 2005 van prendre’s les lectures de

I’aforador, sent necessari allargar el periode d’aforament més del previst degut a la sequera

que va produir-se durant la primavera, estiu i part de la tardor de I’any 2005.

3- Situacio actual

3.1- Caracteritzaci6 de la Comunitat de Regants i de la zona regable actual

La superficie regable facilitada per la C. R. és de 187,7 Ha, tanmateix despres de fer el
tractament adequat amb GIS se’n I’empresa encarregada de I’esmentat estudi de viabilitat
comptabilitzen 218,9 Ha, resultat d’afegir a efectes de disseny les superficies potencialment
regables que es troben com a inclusions dins la zona regable actual i excloent-se les

superficies no cultivables (improductius, boscos, edificacions i zones d’influéncia).
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L’agricultura de regadiu es basa principalment en les pastures i farratges per consum del

bestiar en fresc. La distribuci6 actual de cultius segons dades cadastrals del conjunt de zona

regable és:
i FRUITERS |
PANIS ALFALS OLIVERA ; CEREALS | CONJUNT
HORTICOLES
10 % 60 % 5% 1% 24 % 100,00%

La Comunitat de Regants disposa d’una captacio al barranc del Sola (Rivert), d’on es deriva
una séquia que rep I’aportacié en un punt del seu recorregut d’un punt de captacio de la Font

d’Auresa (Fontelles).

A continuacié figura un quadre que recull les dotacions concedides de la C. de R. i la
superficies regable, obtingudes del Registre d’Aigies de la Confederacion Hidrografica del
Ebro.

Descripcié  |[Dotacio [Tipus Superficie regableSuperficie

(I/s) concessio (Ha) regable real (Ha)

Barranc Sola |182,0 Reg
185 218,9

Font Fontelles|1,0 Reg

De la mateixa manera, quant als propietaris de la zona regable, segons dades de la C. de R.
en sén 103, tanmateix un cop fet el tractament amb GIS (balang¢ entre inclusions i exclusions

segons paragraf anterior) I’ha passat a 118.

El nombre total de parcel-les cadastrals regables segons dades de la C. de R. és de 175,
tanmateix un cop fet tractament per GIS i realitzat balang d’inclusions i exclusions resulta un

nombre total de parcel-les de 187.

Aixi la zona es caracteritza per les ratios segiients:
- 1,17 Ha per parcel-la.
- 1,58 parcel-les per propietari.
- 1,85 Ha per propietari.

- EI 58 % de les parcel-les sén de superficie inferior a 1 Ha (27 % sup.), i només 1 és de
més de 5 Ha (7 Ha; 3,0 % sup.).
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- Al voltant del 60 % dels propietaris tenen parcel-la tUnica (30 % sup.) i el 12 % tenen 3

0 més parcel-les (31 % sup.).

- El 41 % dels propietaris tenen explotacions de superficie menor a 1,0 Ha (12 % sup.) i

el 5 % la tenen de superficie més gran de 5 Ha (22 % sup.)

A continuacié figura un quadre que recull les caracteristiques més importants que defineix la

C. de R. d’acord amb la situacio actual

Cabal Superficie NUm. NUm. Sequies
derivat (I/s) |regable (Ha) |regants |parcel-les|(ml)
183,0 218,9 118 187 9.056*

*4.056 ml corresponen a la sequia principal

El perimetre que defineix la zona regable bruta actual és de 231,5 Ha.

3.2- Caracteritzaci6 del sistema de reg

La C. de R. disposa d’una captacié per derivacio al barranc del Sola, d’on pren I’aigua que es
transportada per una séquia de terra que discorre pel vessant del barranc fins arribar a la
zona de reg. Tot i que té una concessio de captacioé de cabal en aquest punt de 182 I/s, ni la
captacio ni la séquia existents no permeten derivar I’esmentat cabal concessional, i amb prou

feines en permetrien derivar la meitat.

En un punt del recorregut de la sequia hi aboca aigua la Font de Fontelles, que drena aigua de
I’aqiifer col-luvial de la zona dels Seixos, d’aquesta font en tenen una concessio de 1 I/s, tot

i que en anys plujosos pot arribar a brollar-ne fins a 10 1/s.

La sequia del Moli discorre pel la part baixa del vessant que separa la zona dels Seixos i la
zona regable, i des d’ella es deriven una série de ramals de reg de terra que subministren el
reg a les diferents parcel-les, que es reguen a tesa. Finalment, la séquia finalitza el seu
recorregut en un dipdsit anomenat “el cub” (1.000 m3), des d’on es subministra la zona

regable situada sota la zona urbana i es fa mitjancant canonada soterrada pel casc urba.

La zona regable és seccionada transversalment pel barranc de Sant Pere, de gran

desenvolupament, que condiciona el tragat de les séquies.

El reg es realitza a tesa, sent el modul de reg habitual d’aproximadament 60 1/s, la qual cosa

no permet més d’un reg simultani.
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La campanya de regs s’inicia a primers d’abril i s’allarga fins a mitjans d’octubre. Durant la
campanya, el periode de sequera, on no es pot derivar del barranc del Sola tota I’aigua
necessaria per poder satisfer les necessitats dels cultius, compren, basicament i la major

parts dels anys, els mesos de juliol i agost.

3.3- Caracteritzacio de les zones possibles d’ampliacié de reg

Abans de la redacci6 del present projecte, I’empresa PROJEST ENGINYERIA, S.L. va estudiar

les possibles zones d’ampliacio de reg que s’exposen a continuacio.

Analogament a com s’ha descrit la zona regable actual, es procedira a descriure les zones
possibles d’ampliacio, cas que de I’estudi hidrologic es desprengui que es pot augmentar la
superficie regable mantenint les dotacions necessaries per les rotacions de cultius de la zona.
Es plantegen tres possibles zones d’ampliacié conseqiients, de forma que no es podra ampliar
a una altra zona si préviament no és garantit el subministrament a la zona precedent quant a
prioritat de reg. La prioritat s’estableix per criteris técnics (gravetat domina sobre impulsio) i

economics (domina menor cost inversié unitari).

Aixi les zones possibles d’ampliaci6 per ordre de prioritat:

- Costes i Capbloncs (gravetat, per sota cota i continuacié zona regable Comunitat; 86
Ha)

- Monts (gravetat, dins cota regable Comunitat; 33 Ha)

- Seixos (impulsid, per sobre de cota Comunitat; fins un maxim de 181 Ha; gravetat,
per sobre de la C. de R. 12,5 Ha)

Total: 300 Ha
El cultiu predominant a les zona d’ampliacié de reg s6n cereals de seca i en menor grau
plantacions d’ametllers i oliveres. No es contempla la superficie improductiva de bosc i
bosquina, que ocupa una part significativa dels Seixos.

El conjunt de zona regable susceptible d’ampliacié es caracteritza per:

- Distribuci6 de cultius:

CEREAL SECA AMETLLER OLIVERA VINYA FRUITERS CONJUNT
52,36% 17,39 29,76% 0,33% 0,16% 100%

4
10 «_|] ~
U



Projecte basic d’una presa al Barranc del Sola per a regulaci6 de reg al T.M. de Salas de Pallars Annex nim.2

- Nombre de propietaris: 177

- Nombre de parcel-les: 292

Aixi la zona global es caracteritza per les ratios seguents:

1,03 Ha per parcel-la.
- 1,65 parcel-les per propietari.
- 1,69 Ha per propietari.

- ElI 59 % de les parcel-les s6n de superficie inferior a 0,5 Ha, el 77 % de superficie

menor de 1 Ha, i només I’1 % en sén de més de 5 Ha .

- Al voltant del 23 % dels propietaris tenen parcel-la Unica (representen el 6 % de la

superficie) i el 46 % tenen més de 3 parcel-les (representen el 77 % de la superficie).

- El 21 % dels propietaris tenen explotacions de superficie menor de 0,5 Ha
(representen el 3 % de la superficie), el 49 % les tenen de superficie menor de 1 Ha
(representen el 10 % de la superficie), i el 5 % les tenen de superficie més gran de 5

Ha (representen el 23 % de la superficie).

3.4- Marge net de la distribucié de cultius de la zona regable

A continuacié es presenta un quadre que recull els marges unitaris nets dels cultius
implantats actualment a la zona objecte de transformacié (suposant que les aportacions
d’aigua satisfacin el 100 % de les necessitats cultius), que després de ser ponderats en funcié

de la seva participacio en la distribucié de cultius resulta un marge net unitari del conjunt.

. . FRUITERS I
DISTRIBUCIO |PANIS |ALFALS |OLIVERA . CEREALS CONJUNT
HORTICOLES
CULTIUS
10 % 60 % 5% 1% 24 % 100,00%
M. NET*
(€/Ha) 524,03 |436,70 1.898,91 | 715,72 195,07
M. NET**
(€/Ha) 52,40 |262,02 94,95 7,16 46,82 463,34

* Veure I’annex 7 “Estudi agrondomic”. ** Marge net ponderat.
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4- Conclusi6

Exposats els antecedents, pot veure’s el deure i dret historic de recuperar i restituir la zona
regable al terme municipal de Salas de Pallars, per tant aquest projecte intentara buscar-hi
soluci6 a través de la construccio d’una presa per tal d’emmagatzemar I’aigua necessaria per

satisfer la campanya de reg.

Part de la informacid de la que es partira per I’elaboracié d’aquest projecte sera extreta de
I’estudi de viabilitat de la millora del regadiu mitjancant transformacié a reg a pressio i de la
concentracio parcel-laria de la zona de reg de la Comunitat de Regants “Sequia el Moli”, al t.
m. de Salas de Pallars (Pallars Jussa), elaborat per PROJEST ENGINYERIA S.L. del qual s’anira

fent-ne esment al llarg de la redaccié del present projecte.

L’estudi agronomic present en aquest projecte és el mateix que apareix a I’esmentat estudi
fent-ne alguna petita modificacid, també s’aprofitara part de la informacié que apareix a
I’Annex de climatologia i I’Annex estudi hidrologic, d’aquest ultim es canviara completament
el model emprat, ja que I’estudi usa el métode del nimero de corba i en aquest projecte
s’usa un altre model matematic calibrat a partir de les dades obtingudes a I|’estacié

d’aforament (veure I’Annex nim.5 “Climatologia i Hidrologia™).
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1- Situacié presa

- Confederacio: Ebre

- Conca Hidrografica: Ebre

- Riu: Barranc del Sola (o de Rivert)

- Terme Municipal: Salas de Pallars

- Comarca: Pallars Jussa

- Provincia: Lleida

- Situacid per Coordenades UTM: X: 328.512,69
Y: 4.678.032,40

2- Caracteristiques técnigues

2.1- Caracteristiques fisiques

- Tipologia de presa: Presa homogénia de materials solts, amb pantalla impermeable de

mescla bituminosa recolzada en el parament d’aigiies amunt.

- Cotade la llera actual: 686,00 m

- Cota de coronacié: 700,00 m

- Amplada en coronacié: 7,5 m

- Alcada de la presa: 15 m

- Longitud de coronaci6: 193,60 m

- Cota minima del fonament: 685.00 m
- Talus aigiies amunt: 2,5/1 (H/V)
- Talus aigies avall: 2,0/1 (H/V)

2.2- Caracteristiques hidrologiques

- Riu: Barranc del Sola (o de Rivert)

- Superficie de la conca: 8,5 km?

- Aportacié mitja anual de la conca: 1,73 hm?®

- Cabal mig anual de la conca: 17 I/s

- Avinguda maxima: 34,52 m®/s

2.3- Caracteristiques de I’embassament

- Superficie de I’embassament: 17.880 m?
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- Longitud aproximada de I’embassament: 205 m

Nivells d’embassament:

- NAM (Nivell d’Aigues Minimes): 690,00 m

- NAMO (Nivell d’Aigiies Maximes Ordinaries): 698,50 m

- NAME (Nivell d’Aiglies Maximes Extraordinaries): 699,47 m
- Resguard: 0,5 m.

Capacitats d’embassament:

- Capacitat Gtil aproximanda: 110.000 m®

- Volum de superemmagatzematge: 120.000 m®

2.4- Sobreeixidor i desguassos de fons:

- Tipus sobreeixidor: de llavi fixe

- Llargada lliure de I’obertura: 17 m

- Cota del llavi del sobreeixidor: 698.50 m

- Capacitat maxima del sobreeixidor: 34,52 m*/s
- Diametre de desguas de fons: 1.000 mm

- Cota de les preses: 686 m

3- Caracteristigues economiques:

Pressupost General d’Execucié material: 2.157.801,95 €
13% Despeses Generals: 280.513,25 €
6% Benefici Industrial: 129.468,12 €
16 % IVA: 410.845,49 €
TOTAL PRESSUPOST CONTRATA 2.978.6 29,81 €
TOTAL PRESSUPOST GENERAL 2.978.629,81 €
4 i
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1- Climatologia

Pel diferents calculs hidrologics s’han usat les dades climatiques extretes de les estacions
meteorologiques de I’Instituto Nacional de Meteorologia i de la xarxa XMET del Servei
Meteorologic de Catalunya, ambdues situades a la Pobla de Segur. A la taula 1 poden

observar-se els diferents parametres d’aquestes dues estacions:

NOM CODI LATITUD (°) | COTA (m) XARXA
LA POBLA DE SEGUR 9696/A 42,24 525 INM
LA POBLA DE SEGUR 15 42,24 525 XMET

Taula 1. Estacions meteorologiques.

Les dades climatiques que s’han extret corresponen a I’Estaciéo Meteoroldgica 9696A de I’INM
de La Pobla de Segur per la serie de dades termométriques i de pluviometria de I’any 1928 a
1993, i a I’estaci6 15 de la xarxa XMET del Servei de Meteorologia de Catalunya per la série
de dades de I’any 1996 al 2007, que corresponen a totes les dades disponibles per ambdues

estacions.

Les estacions de referéncia s’han escollit degut a la seva ubicacio respecte a la zona objecte
del present projecte; la 9696/A esta a 6,2 del centre de la conca i a 4,5 del centre de la zona

regable i la 15 esta a 8,4 km del centre de la conca i a 5,5 km del centre de la zona regable.

També s’ha disposat de dades de la Confederacié Hidrografica de I’Ebre (CHE) quant a séries
de 25 anys (1940-1991) de dades termometriques i pluviomeétriques, aixi com dades calculades
per la CHE d’evapotranspiracié potencial (ETp) segons Thornwaite, de 1940-1991, extretes de

I’estacio del INM de la Pobla de Segur.

A I’estudi de viabilitat de la millora del regadiu mitjancant reg a pressio i de la concentracio
parcel-laria de la zona regable de la comunitat de regants ‘Sequia del Moli’ elaborat per
PROGEST ENGINYERIA S.L. (marg¢ del 2006) s’ha determinat a partir de les dades de la XMET
del Servei de Meteorologia de Catalunya per a les quals es disposa de I’ETo segons Penman-
Monteith, i de les dades de ETp calculades segons Thornwaite per la CHE durant el mateix
periode de temps, de forma que s’analitza la seva relacié per tal de poder convertir la serie
complerta de dades d’ETp calculades per la CHE segons Thornwaite a dades d’ETo segons

Penman-Monteith.

De I’elaboracio d’aquestes dades s’extreu el valor de I’ETo, punt de partida de la

determinacié de les necessitats dels cultius.
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A banda de les dades climatiques resum de totes les séries termomeétriques, pluviometriques,
higromeétriques i altres, I’estudi elaborat per PROGEST ENGINYERIA S.L. s’ha disposat de
documents elaborats pel Servei catala de Meteorologia que caracteritzen climaticament la
série d’anys de 1997 al 2002.

La classificacié climatica de la zona segons Papadakis és Temperat calid, amb hivern Avena

fresc (av), estiu Blat de Moro i regim humit.

Segons I’estudi elaborat per PROGEST ENGINYERIA S.L. la precipitacié mitja anual oscil-la als
voltants dels 681 mm/any (serie de 1941a 1991), situant-se els maxims a la primavera i la
tardor; I’evapotranspiracio potencial mitja anual és d’uns 741,69 mm (Thornwaite), per tant,
es dedueix que existeix un periode de deficit hidric en la zona d’estudi, sent la durada

mitjana del periode sec de 2 mesos (juliol i agost).

1.1- Evapotranspiraci6 de referéncia

El métode que ha utilitzat I’estudi elaborat per PROGEST ENGINYERIA S.L. per determinar
I’Evapotranspiracio de referéncia (ETo) ha estat el de Penman-Monteith modificat per la FAO,

per ser considerat el metode més precis per la determinacié d’aquest valor.

No obstant, en el present projecte, a I’hora de calibrar i executar el model matematic de
transformacid precipitacié-aportacio, tenint en compte que alhora de fer la simulacié s’han
simulat una série d’anys corresponents a la série meteorologica de la que es disposa, s’han

usat les segiients Evapotranspiracions de renferéncia:

- Pels anys amb dades disponibles del 1928 al 1965 corresponents a I’Estacid
Meteorologica 9696A de I’INM de La Pobla de Segur, i del 1991 al 2005 corresponents
a I’Estacio 15 de la xarxa XMET del Servei de Meteorologia de Catalunya s’han
utilitzat les ETo mitges mensuals de Penman-Monteith per correlacié Thornwhite que
es poden veure a continuaci6 a la taula 2, aquestes s’han calculat a partir de les ETP

mensuals Thornwhite que es mostren més endavant a la Taula 5.

GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OCT NOV DES ANY

11,5 26,1 68,7 103 120 161,1 187 154,4 129 70,7 36,3 11,1 |1078,9
Taula 2. ETo mitjana mensual obtinguda per Penman-Monteith de I’estaci6 15 (XMET) pel periode 1991 a 2005 (mm).

- Pels anys amb dades disponibles del 1966 al 1990 corresponents a I’Estacid

Meteorologica 9696A de I’INM de La Pobla de Segur, s’han utilitzat les ETP mensuals

4 +
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que es mostren a la taula 6. Aquestes ETP mensuals s’han calculat multiplicat les ETP
mensuals Thornwhite per un factor proporcional amb les ETo mensuals de Penman-
Montheith diferent per cada mes, aquest factor es mostra a continuacié a la Taula 3,

al grafic 1 es poden observar també aquestes dues evapotranspiracions:

METODE GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OCT NOV  DES
ETP Thorn-waite (1) | 6,1 13,1 32,7 49,1 80 1151 143,9 128,7 92,2 544 20,1 6,5

ETo Penman- 11,5 26,1 68,7 103 120 161,1 187 1544 129 70,7 36,3 11,1

Monteith (2)

Factor de

- = 1,885 1,992 2,101 2,098 1,500 1,400 1,300 1,200 1,399 1,300 1,806 1,708
proporcionalitat

Taula 3. Factor de proporcionalitat mensual calculat com el quocient entre la ETo mitja mensual Penman- Monteith
(2) i I’ETP mitja mensual Thornwaite (1) per correlacié Thornwaite.

—= Thornwaite —+ Penman-Monteith
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GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OoCT NOV DES

mesos

Grafic 1. Representaci6 de I’ETP mitja mensual Thornwaite i la ETo mitja mensual Penman- Monteith per correlacié
Thornwaite.

1.2- Pluviometria

Fent un cop d’ull a la taula 7 es pot observar que:

- El mes amb més pluviometria és el mes de maig amb un valor mitja de 87,58 mm.

- El mes amb menys pluviometria és el mes de febrer, amb un valor mitja de 31,25 mm.
- El periode amb menys dies de pluges és I’hivern.

- La pluviometria mitja anual és de 678,43 mm, observant-se com els darrers anys han

incidit en baixar una mitjana que fins I’any 1991 es trobava al voltant de 681 mm.

+
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T° MITJA MENSUAL (°C)
ANY GEN FEB MARC ABR MAIG JUNY JuL AG SET oCT NOV DES ANY
66 3,0 6,6 11,8 10,9 15,6 18,8 25,0 22,8 19,1 14,3 6,4 4,8 13,3
67 4,1 5,6 9,4 11,9 15,1 19,6 24,0 21,0 18,4 16,7 9,1 2,1 13,1
68 3,9 3,4 8,0 11,5 15,8 17,7 22,7 22,1 16,9 16,9 8,2 3,7 12,6
69 4,5 6,1 6,5 11,3 15,5 20,6 22,9 22,5 21,6 15,1 7,1 3,0 13,1
70 1,4 6,6 5,0 12,2 14,8 18,2 23,3 23,6 19,6 13,8 9,0 1,2 12,4
71 1,3 4,5 8,0 10,3 12,9 17,8 22,0 19,8 15,5 15,4 4,3 2,8 11,2
72 1,5 3,9 6,4 9,3 16,1 19,2 22,0 23,4 18,8 12,1 8,3 1,7 11,9
73 2,9 4,3 7,5 9,6 14,8 18,4 22,2 22,1 16,7 11,4 5,8 2,0 11,5
74 2,8 5,5 5,6 10,6 13,3 18,1 23,6 22,3 17,2 8,3 5,6 1,3 11,2
75 0,4 4,5 7,9 9,3 15,7 20,1 22,3 21,3 16,6 12,6 5,9 0,4 11,4
76 2,7 5,3 8,9 11,3 12,5 16,9 20,0 19,3 18,9 10,5 4,4 2,6 11,1
77 0,9 5,3 8,7 8,6 13,2 17,1 22,1 22,1 20,2 14,7 6,2 4,5 11,9
78 2,8 5,0 7,6 9,1 14,7 20,5 23,3 21,9 18,5 13,3 6,7 2,8 12,2
79 1,6 6,7 7,6 9,4 11,9 17,1 20,4 24,5 21,2 13,0 5,9 2,7 11,8
80 4,1 3,7 11,2 12,0 14,1 21,1 21,8 23,5 19,2 12,4 6,9 1,3 12,6
81 5,8 6,2 8,2 12,7 15,6 20,9 25,1 21,9 19,1 14,2 8,8 5,1 13,6
82 2,0 3,5 9,7 11,1 14,3 20,8 25,3 21,7 20,8 12,6 8,0 4,1 12,8
83 3,5 3,9 5,9 13,0 11,6 19,4 24,0 21,5 18,1 14,8 10,3 3,8 12,5
84 2,9 4,9 7,9 13,6 13,4 20,4 24,6 23,5 22,3 13,7 9,5 3,5 13,3
85 3,7 3,8 9,2 8,9 18,1 20,8 23,5 23,0 20,4 15,9 6,6 4,0 13,2
86 1,0 5,8 9,1 12,8 14,8 19,8 23,5 24,9 22,5 15,4 7,8 3,4 13,4
87 5,4 5,7 9,6 11,8 16,0 18,7 23,1 24,0 20,4 14,2 7,5 4,9 13,4
88 1,4 4,9 6,6 11,3 19,3 22,4 25,8 23,9 19,4 15,3 8,0 2,0 13,4
89 5,1 7,3 7,2 5,9 12,4 13,4 18,4 16,5 21,0 14,4 8,5 4,3 11,2
90 1,5 5,9 0,0 2,4 16,2 20,4 25,9 24,7 14,7 17,4 8,4 3,2 11,7
PROMIG 3,1 5,5 9,0 11,6 15,2 19,7 23,1 22,5 19,5 14,1 7,6 3,4 12,9

Taula 4. Quadre resum t& mitja mensual a partir de dades diaries (ESTACIO 9696 INM la Pobla de Segur; 1966-1991)
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ETP MENSUAL THONRWAITE (mm)

ANY GEN FEB MARC ABR MAIG JUNY JUL AG SET OCT NOV DES TOTAL
66 5,6 16,5 45,6 44,9 82,0 107,1 160,1 131,4 89,9 55,1 15,7 10,3 764,2
67 8,6 13,4 33,4 50,7 79,0 113,8 151,3 117,2 85,2 67,9 25,3 3,3 749,1
68 7,9 6,6 26,7 48,3 83,5 99,1 140,1 125,8 75,7 69,4 21,9 7,1 712,3
69 9,6 14,8 20,4 47,2 81,2 121,7 141,6 129,0 106,3 59,3 18,2 5,3 754,5
70 2,0 16,5 14,2 52,0 76,8 102,9 145,4 137,8 92,6 52,2 25,2 1,6 719,3
71 1,8 9,8 27,0 41,3 63,3 99,6 134,5 107,7 67,3 60,9 9,1 4,8 627,1
72 2,2 8,0 19,7 36,0 86,3 110,5 134,4 135,9 87,7 43,7 22,6 2,5 689,6
73 5,4 9,3 24,3 37,7 76,7 104,4 136,1 125,5 74,5 40,5 13,7 3,1 651,1
74 5,1 13,0 16,3 42,8 66,4 101,8 147,5 127,2 77,8 26,2 13,0 1,6 638,7
75 0,4 9,7 26,4 36,0 83,0 117,7 136,8 119,5 74,0 46,3 14,2 0,4 664,3
76 4,7 12,3 30,9 46,9 60,5 92,5 117,5 104,2 88,5 36,1 9,5 4,4 608,0
77 1,1 12,1 30,2 32,1 65,2 94,0 134,8 125,5 97,0 57,2 15,0 9,2 673,3
78 5,0 11,3 24,9 34,9 75,7 120,8 145,2 123,8 85,9 49,8 16,7 4,8 698,8
79 2,4 16,9 25,0 36,4 57,0 94,5 120,9 144,3 103,7 48,4 14,0 4,7 668,2
80 8,4 7,6 42,8 51,3 71,7 125,6 132,4 136,3 90,0 45,4 17,5 1,7 730,6
81 13,6 15,3 27,6 55,0 82,4 123,7 160,7 124,1 89,6 54,3 24,2 11,0 781,5
82 3,2 7,0 34,7 45,6 73,2 123,2 162,7 122,4 100,6 46,5 21,5 8,1 748,8
83 6,9 8,0 17,5 56,8 54,8 112,3 151,0 120,7 83,0 57,6 30,0 7,4 706,2
84 5,2 10,9 26,5 60,6 66,6 119,8 156,6 137,0 110,6 51,8 27,2 6,7 779,4
85 7,5 7,8 32,6 33,9 100,8 123,5 147,2 132,8 97,9 63,9 16,4 8,0 772,3
86 1,3 14,0 32,0 56,0 76,7 115,5 146,7 147,6 112,2 61,0 20,6 6,3 789,8
87 12,4 13,6 34,4 49,9 85,4 106,2 143,9 141,0 98,4 54,3 19,5 10,5 769,5
88 2,0 11,2 20,6 46,7 110,6 136,3 167,1 140,2 91,4 60,3 21,3 3,0 810,7
89 11,6 19,2 23,4 19,2 59,9 67,7 104,9 85,8 102,1 55,4 23,1 8,7 580,9
90 2,2 14,3 32,1 5,6 86,7 120,0 168,2 146,0 62,4 72,0 22,9 5,7 738,0
PROMIG 6,1 13,1 32,7 49,1 80,0 115,1 143,9 128,7 92,2 54,4 20,1 6,5 741,7

Taula 5. Quadre resum ETP Thornwaite a partir de dades diaries (ESTACIO 9696 INM la Pobla de Segur; 1967-1991)
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ETP MENSUAL MODIFICADA (mm)

ANY GEN FEB MARC ABR MAIG JUNY JUL AG SET OCT NOV DES TOTAL
66 10,6 32,9 95,8 94,2 123,0 149,9 208,1 157,6 125,8 71,6 28,4 17,6 1115,4
67 16,3 26,7 70,1 106,4 118,5 159,3 196,6 140,6 119,2 88,2 45,7 5,7 1093,3
68 15,0 13,1 56,2 101,3 125,3 138,7 182,0 151,0 105,9 90,2 39,6 12,2 1030,6
69 18,1 29,5 42,8 99,1 121,8 170,3 184,0 154,7 148,7 77,1 32,8 9,0 1087,9
70 3,7 32,9 29,9 109,1 115,2 144,1 189,0 165,3 129,5 67,9 45,5 2,7 1034,8
71 3,4 19,5 56,7 86,6 95,0 139,4 174,8 129,2 94,2 79,1 16,5 8,2 902,6
72 4,1 16,0 41,5 75,6 129,4 154,7 174,6 163,0 122,8 56,8 40,7 4,3 983,5
73 10,2 18,4 51,1 79,1 115,1 146,1 176,9 150,5 104,2 52,6 24,8 5,3 934,3
74 9,6 25,8 34,3 89,8 99,6 142,4 191,7 152,6 108,8 34,0 23,6 2,8 915,1
75 0,7 19,4 55,4 75,6 124,4 164,7 177,8 143,3 103,5 60,2 25,7 0,6 951,3
76 8,9 24,5 65,0 98,3 90,7 129,4 152,7 125,0 123,8 46,9 17,1 7,6 890,1
77 2,0 24,2 63,5 67,3 97,7 131,6 175,2 150,5 135,8 74,3 27,1 15,8 964,8
78 9,5 22,6 52,3 73,2 113,5 169,0 188,6 148,5 120,2 64,7 30,1 8,2 1000,5
79 4,6 33,7 52,5 76,3 85,4 132,3 157,1 173,1 145,1 62,9 25,3 8,1 956,4
80 15,9 15,1 89,9 107,6 107,6 175,8 172,0 163,5 125,9 59,0 31,6 2,9 1066,8
81 25,6 30,4 58,1 115,4 123,5 173,2 208,8 148,8 125,3 70,6 43,8 18,8 1142,4
82 6,1 14,0 73,0 95,7 109,8 172,4 211,4 146,9 140,7 60,4 38,8 13,8 1083,0
83 13,1 16,0 36,8 119,2 82,2 157,2 196,2 144,8 116,1 74,8 54,3 12,7 1023,4
84 9,9 21,7 55,6 127,1 99,8 167,7 203,5 164,4 154,7 67,3 49,0 11,4 1132,2
85 14,1 15,6 68,5 71,0 151,1 172,8 191,3 159,3 137,0 83,0 29,7 13,7 1107,2
86 2,4 27,8 67,2 117,6 115,1 161,7 190,6 177,0 156,9 79,2 37,2 10,8 1143,6
87 23,4 27,2 72,2 104,6 128,1 148,6 187,0 169,2 137,6 70,6 35,2 17,9 1121,6
88 3,8 22,2 43,4 98,1 165,9 190,7 217,2 168,2 127,9 78,3 38,4 5,2 1159,2
89 21,8 38,2 49,1 40,2 89,9 94,7 136,4 102,9 142,8 72,0 41,7 14,8 844,6
90 4,1 28,5 67,3 11,8 130,0 168,0 218,5 175,1 87,3 93,6 41,4 9,7 1035,4
PROMIG | 10,3 23,8 57,9 89,6 114,3 154,2 186,5 153,0 125,6 69,4 34,6 9,6 1028,8

Taula 6. Quadre resum ETo obtingudes a partir del factor de proporcié entre I’ETP mitja mensual Thornwaite i la ETo mitja mensual Penman- Monteith per correlacié Thornwaite.
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PLUVIOMETRIA (mm)

ANY GEN FEB MARC ABR MAIG JUNY JUL AG SET OCT NOV DES ANY
1968 0,0 66,0 18,0 66,0 120,0 61,0 14,0 144,0 56,0 0,0 119,0 63,0 727,0
1969 37,0 59,0 144,0 83,0 96,0 81,0 97,0 68,0 90,0 90,0 48,0 7,0 900,0
1970 81,0 2,0 22,0 19,0 118,0 58,0 74,0 68,0 7,0 93,0 52,0 50,0 644,0
1971 65,0 17,0 49,0 120,0 124,0 112,0 33,0 37,0 64,0 8,0 38,0 114,0 781,0
1972 107,0 97,0 45,0 28,0 76,0 181,0 57,0 70,0 134,0 74,0 42,0 46,0 957,0
1973 34,0 1,0 11,0 54,0 51,0 79,0 71,0 83,0 85,0 20,0 19,0 153,0 661,0
1974 41,0 15,0 100,0 51,0 92,0 112,0 74,0 67,0 201,0 24,0 27,0 8,0 812,0
1975 49,0 34,0 60,0 22,0 109,0 113,0 31,0 103,0 150,0 9,0 3,0 34,0 717,0
1976 7,0 29,0 8,0 75,0 166,0 72,0 19,0 90,0 52,0 96,0 47,0 100,0 761,0
1977 63,0 21,0 28,0 119,0 148,0 70,0 87,0 57,2 15,0 109,0 42,0 49,0 808,2
1978 32,0 65,0 54,0 84,0 67,0 78,0 29,0 16,0 33,0 6,0 0,0 91,0 555,0
1979 199,0 83,0 67,0 35,0 76,0 68,0 10,0 48,0 120,0 125,0 16,0 17,0 864,0
1980 19,0 6,0 56,0 52,0 69,0 82,0 29,0 41,0 45,0 23,0 82,0 6,0 510,0
1981 4,0 25,0 26,5 62,0 73,0 133,0 28,0 21,0 67,0 8,0 0,0 140,0 587,5
1982 24,0 56,0 17,0 25,0 76,0 110,0 82,0 237,0 69,0 66,0 107,0 19,0 888,0
1983 0,0 26,1 1,0 81,2 30,3 107,3 18,1 89,2 2,0 66,1 135,1 71,1 627,6
1984 9,1 11,1 100,2 27,1 132,4 44,3 10,0 48,2 31,0 18,1 107,3 5,0 543,8
1985 39,1 29,1 19,1 56,2 64,1 18,2 109,2 16,0 10,0 31,4 44,2 46,2 482,8
1986 21,0 26,8 4,0 113,0 78,6 54,1 66,1 25,0 133,1 38,1 25,1 14,0 599,0
1987 52,1 18,1 13,1 67,2 53,1 12,1 127,2 69,2 81,1 149,4 7,0 62,0 711,6
1988 80,0 8,4 2,0 141,0 118,0 143,0 5,0 26,0 57,0 45,0 42,0 0,0 667,4
1989 1,0 51,9 10,0 132,0 51,0 113,0 23,0 147,0 45,0 22,0 69,0 37,0 701,9
1990 17,0 2,0 5,0 55,0 78,0 68,0 40,0 62,0 95,0 92,0 50,0 21,0 585,0
1991 8,0 40,0 53,0 18,0 9,0 19,0 4,0 32,0 59,0 70,0 55,0 8,0 375,0
PROMIG 39,6 31,3 36,9 65,0 87,6 79,9 45,9 67,7 71,5 58,7 47,8 46,7 678,4

Taula 7. Quadre resum pluviometrea mitja mensual a partir de dades diaries (ESTACIO 9696 INM la Pobla de Segur; 1968-1991).
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2- Recopilacié de dades

L’estudi hidrologic i d’aportacions s’inicia amb la recopilacié de dades. Aquestes dades de

partida recollides son:
- Dades foronomiques de I’aforador construit al Barranc de Rivert per I’Ajuntament de
Salas de Pallars.
- Dades meteorologiques de I’Instituto Nacional de Meteorologia i de la xarxa XMET del
Servei Meteorologic de Catalunya (ja esmentades al punt 1 d’aquest Annex).
Les dades s’analitzen i es tracten per emprar-les a I’estudi.

La conca estudi té una superficie de 8,5 km?.

2.1- Dades foronomiques

Per poder quantificar i caracteritzar les aportacions d’aigua del barranc de Rivert o del Sola,
I’Ajuntament de Salas va haver de construir un aforador al barranc de Rivert, concretament a

la sortida del pont de Sensui.

La finalitat de I’aforador era calibrar el model teodric de calcul d’aportacions de la conca del
barranc pel métode del nimero de corba (no emprat en aquest projecte), que determina les
aportacions de la conca del barranc en funcidé de la tipologia sol-vegetacio, i de la
pluviometria en base a les dades reals d’aportacié aforades, aixi fent lectures diaries de
I’aforador i disposant de les pluges diaries, es podria determinar la seva correlacié per
posteriorment extrapolar-ho a les dades de pluviometria de la série 1928-2005, i suposant que
les dades d’aquesta mateixa serie es tornessin a produir d’ara en endavant determinar les

aportacions del barranc per escolament de pluja.

En principi només es preveia necessari fer un aforament de 3 mesos, ja que I’objectiu era
calibrar I’eina de calcul, tanmateix aixd no va poder ser possible degut a que I’any 2005, tant
I’hivern com la primavera i gairebé tot I’estiu han estat les estacions amb més sequera des de
I’any 1928, i a més cal fer esment que I’any 2004 ja va ser extremadament sec. Aixi
I’aforament es va fer del 01/04/05 al 31/12/05.

L’aforador es va fer d’obra, amb secci6 de control trapezoidal, i disposa de limnimetre

d’escala mil-limétrica ubicat dins un tub que s’omple d’aigua del barranc per vasos

11 *
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comunicants, i protegit per una beina d’acer amb escotadura de lectura (veure les fotografies
de I’Annex 1).

Pot veure’s I’emplacament d’aquest aforador a les figures 1 i 2 que es mostren a continuacio:

Hoca Balmmenn
o
S Tl é
el i EJiy

% w
- .
[} Barr &, il
Fl los{3faigk * o, 3
" & = *
- Fa L4 .
s 1o "
B\ Mg @
i i r
¥
CONCADE RIVERT 5 2
e b
"
Y =
Rivert %

S.A.

LLESEN DA

p e

Figura 2: Ubicacié de I’aforador. (Planol a escala 1:1.000). Font: Regs d

e Catalunya S.A.
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Les figures 3, 4 i 5 mostren uns esquemes que descriuen geometricament I’aforador:

1.19
=
=
A = 2t
[ =1 -
=1
=1
=
n 5
=
0.65 ‘%E:
2.00 3.55 0.87 0/49
I I 1
R
PLANTA
Figura 3: Esquema de I’aforador. Font: Regs de Catalunya S.A.
+0.6
0 =
— R (S - i B 0.1

LLERA DE CODOLS \

LLERA DE CODOLS

SECCIO A—A

Figura 4: Seccié A-A’ de I’aforador. Font: Regs de Catalunya S.A.
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Chanrel Deph Bottom Proflls A7 dimensions are in maters
Gage
o 1 53500 _— \W
SI Heignt
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oo 3.7
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D1, Innar Sl Height =0 D1, Innier S Helght =0
b2, Inner Channel Depth = 0,6 [2, Inner Channel Depth = 0,5

Upsatraam View Dvanstrasm View

Figura 5: Esquema de disseny de I’aforador (Programa Winflume, USBR). Font: Regs de Catalunya S.A.

Les lectures del nivell de I’aigua a I’aforador es feien mitjancant el limnimetre, es prenien

diariament i a primera hora del mati. La precisio de la lectura era milimeétrica.

Les taules i grafics segiients mostrats a la figura 6 recullen la férmula de calcul dels cabals

circulants a partir de les lectures i les taules que co-relacionen lectures i cabals.
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User: unknown WinFlume3dZ - Version 1.05.00Z3

D:... del Torrent del Sola-MAHEL REARL corregit_aforament Flm — Bevision 42
lectura a l'entrada 1 control a la sortida del pont del Barramc del Sola
Rating Eguation Report, Frinted: QES03/Z006€ Z0:36:51

Page L

Head at Equation Egquation Equation

Gag=, hl Di=scharge Di=chargs Errox Error Hydraulic

meters cu. mis cu. mia cu. mis % Errors
a,0s87 a, 035 aq,005 0,000 +3,02 5
0,085 a,010 a,a1a 0,000 -1,14
0,107 dJ,015 J,015 T,000 -1,78
0,125 d,020 J,020 T,000 -1,71
0,140 dJ,025 J,025 T,000 -1,4%
0,155 d,030 d,034d 0,000 -1,2z2
0,LlE8 a,035 d,035 0,000 -0, 57
0,180 d,040 dJ,040 3,000 -0, T4
0,151 0,045 0,043 3,000 -0, 54
0,201 dJ,080 d,080 T,000 -0,35 12
0,211 dJ,085 J,085 T,000 -0, 20 12
0,221 dJ,0€0 d,060 T,000 -0, 06 12
0,230 dJ,0€5 J,063 3,000 +0, 06 12
0,239 d,070 d,074a 3,000 +0, 16 12
0,247 d,075 0,073 3,000 +0,25 12
0,255 dJ,080 dJ,0EQ T,000 +0,32 12
0.2€2 dJ,085 J,0E3 T,000 +0,349 12
0,270 dJ,080 dJ,080 J,000 +0,45 12
0,277 0,085 0,083 J,000 +0,449 12
0,284 dJ,100 g,101 +0, 001 +0, 53 12
0,251 d,105 09,106 +0, 001 +0, 56 12
0,258 a.1l10 J,111 +0, 001 +0, 549 12
0,204 d,115 J,11& +0,001 +0, €1 12
0,21l a,120 9,121 +0,001 =0, €2 12
0,217 d,125 0,126 +0,001 +0, 64 12
0,222 d,130 g,121 +0, 001 +0, €4 12
0,328 d,135 0,136 +0, 001 +0, €5 12
0,235 a,140 d,141 +0,001 +0, 64 12
0,240 0,145 0,146 +0,001 +0, 64 12
0,246 dJ,Lls50 J,151 +0,001 +0, 64 12
0,351 d,Lls55 J,156 +0,001 =1, €2 12
0,257 d,Le0 J,161 +0, 001 +0, €L 12
0,262 d,LE5 d,166 +0,001 +0, 60 12
0,267 d,170 7,171 +0,001 +0,59 12
0,372 a,175 2,176 +0,001 +0, 57 12
0,377 d,L180 dJ,1E1 +0,001 =1, 55 12
0,282 d,Ll85 J,1E6 +0,001 +0, 53 12
0,387 d,150 J,181 +0,001 +0, 51 12
0,351 d,185 1,196 +0,001 +0,49 12
0,356 a,z200 a,201 +0,001 +0, 46 12
0,401 d,235 a,206 +0,001 +0,44 12
0,405 J,210 9,211 +0,001 +0, 41 12
0,410 J,215 0,216 +0,001 +0,39 12
0,414 a,z220 q,221 +0,001 +0, 36 12
0,418 d,225 a,226 +0,001 +1,32 12
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User: unknown WinFlume32 - Version 1.05.0023

D:... del Torrent del 4-MENEL RERL corregit aforament.Flm - Bevision 42
lectura a l'entrada i control a la sortida del pont del Barranc del Scla
Hating Eguation Report, Printed: 08/703/2006 20:3g:51

Fags 2
Head at Eguation Eguation Egquation
Zage, hl Discharge Discharge Error Error
meters cu. m/s cu. mfs cu. mis %

a 0,230 0,231 +1,3
a 0,235 0,236 +0,27
a 0,240 0,241 +7,24
a 0,245 0,248 +0,21
a 0,280 0,250 +0,1B
1] 0,285 0,258 +0,15
a 0,2ed 0,280 +0,12
1,451 0,2e5 0,285 +7,08
1,455 0,272 0,270 +0,05
1,455 0,275 0,275 +0,02
1,463 0,280 0,280 -0,0L
1,467 0,285 0,285 -1,08
1,471 0,290 0,250 -0,08
1,474 0,295 0,285 -01,12
1,478 0,300 0,300 -2,15
1,482 0,308 0,304 -1,19
1,485 0,310 0,308 -0,22
1,485 0,315 0,314 -01,28
1,482 0,322 0,319 -1,29
1,438 0,325 0,324 -0,33
1,495 0,332 0,329 -0, 38
0,503 0,335 0,334 -0, 001 -7,38
1,508 0,342 0,339 -0,001 -0,43
1,508 0,345 0,343 -0, 002 -1, 48
0,513 0,350 0,348 -0,002 -0,49
1,518 0,355 0,353 -0,002 -1,53
0,519 0,3ed 0,358 -0, 002 -01,58
1,523 0,3€5 0,383 -0,002 -01,58
1,528 0,370 0,388 -0,002 -0,83
1,529 0,375 0,373 -0,002 -0, 88
1,53z 0,380 0,377 -0, 003 -1,859
1,535 0,385 0,382 -0,003 -1,7
1,535 0,330 0,387 -0, 003 -1,78
1,542 0,395 0,352 -0,003 -0,79
1,545 0,400 0,357 -0,003 -1,%2
User: unknown WinFlume3Z - Version 1.05.0023

D:... del Tozrent del
lectura a l'entrada i control a la sortida del pont del Barranc del Scla
Rating Eguation Report, Printed: 05/703/2006 20:36:51

Fags 3
Eguation: Q =E1l * (hl + K2) ~ u
Faramsters: H1 = 1,405
H2 = 0,02544
u = 2,252
Coefficient of determination: 0,59%55943H&

Error Summary

E - Upstream snergy head / control section length is less than 0,07.
12 - Eage is too close to converging section and/or throat.

4-MENEL RERL corregit_aforament.Flm - Revision 42
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lectura a I'entrada i control a la sortida del pont del Barranc del Sola - Revision 42

08 08
07 | 107
06 i 1 06
| 7 Water level at
gage, h1
05 o5
Head, m Modular
L 1 liemit
Depth, m |
04 | 04 / Upstream
depth, y1
03 / 03
/ 1 Modular
02 / | 02 limit
o1 |-/ | 01
00 - - 1 00
0.0 01 02 03 04
Discharge, cu. m's
lectura a I'entrada i control a la sortida del pont del Barranc del Sola - Revision 42
06
05 | ‘..
0.4 ‘_I_‘;"';L Curve-fitted equation
Head, m | P
0_3 t 2 o
02 ¢ o
| s # Computed by WinFlume
from hydraulic principles
0.1
0_0 L L 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 | | 1 1 1
0.0 0.1 0.2 03 04

Discharge, cu. mis

Figura 6: Taules i grafics de lectures i cabals Font: Regs de Catalunya S.A.
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A la taula 7 es mostra numéricament el resum del recull de dades de volum obtingudes de
I’aforador de I’abril del 2005 al desembre del 2005, aquestes mateixes dades es mostren

graficament al grafic 2:

abr-05 maig-05 juny-05 jul-05 ag-05 set-05 oct-05 nov-05 des-05

P (mm) 9,40 36,40 41,20 46,60 96,40 56,60 38,60 9,40 9,80
P (m®) 79900 309400 350200 396100 819400 481100 328100 79900 83300

V registrat (m®) 19805 24879 11426 20008 175121 29426 377703 303241 248271

Taula 7: Volums obtinguts de I’aforador al barranc de Rivert de I’abril del 2005 al desembre del 2005 i precipitacio
enregistrada a I’estacié meteorologica de La Pobla de Segur (XMET)
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Grafic 2: Volums obtinguts de I’aforador al barranc de Rivert de I’abril del 2005 al desembre

2.2- Dades meteorologiques

Les dades meteorologiques de les que es disposen so6n les indicades a I’apartat 1

(climatologia) d’aquest annex.

No obstant, a la taula 8 s’ha realitzat un resum de les pluges enregistrades i la ETo per anys i
per mesos que s’utilitzara quan s’apliqui el model matematic de transformacié precipitacio-
aportacio. Al no disposar de dades de ETo dels anys 1928 a 1965 s’ha decidit emprar com a
valors els valors mitjans obtinguts per I’estacié de XMET de La Pobla de Segur pel periode de
1996 a 2005. La justificacié d’escollir els valors mitjans de ETo es pot fer en base a que s’ha

comprovat que I’ETo no presenta grans variacions interanuals (Gazquez, 2005).
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Any Mes Pluja (mm) ETo(mm)]Any Mes Pluja (mm) ETo(mm) | Any Mes Pluja (mm) ETo(mm) | Any Mes Pluja (mm) ETo(mm) JAny Mes Pluja (mm) ETo(mm)
1528 1 6,50 11,50 1530 1 Bz,10 11,50 1932 1 20,60 11,50 15934 1 2,80 11,50 1536 1 a6, 30 11,50
1928 2 29,10 26,10 1330 2 52,30 26,10 1332 2 36,30 26,10 1334 2 11,20 26,10 1936 2 91,10 26,10
1928 3 30,40 68,70 1330 3 36,20 58,70 1332 3 80,70 68,70 1334 3 53,00 68,70 1336 3 45,77 &8,70
1528 4 91,80 103,00 1930 4 45,60 103,00 1932 4 102,80 103,00 1334 4 118,30 103,00 1536 4 95,10 103,00
1928 3 56,80 120,00 1930 3 84,50 120,00 1%32 5 5%,00 120,00 1334 5 6,20 120,00 1936 3 99,70 120,00
1928 & 12,30 161,10 1330 & 115,30 161,10 1332 & 160,%0 161,10 1334 ] 38,10 161,10 1336 & 81,00 161,10
15928 7 15,80 187,00 1930 7 35,50 187,00 1332 7 179,20 187,00 1334 7 33,30 187,00 1336 7 10,80 187,00
1928 8 6,30 154,40 1330 8 71,00 154,40 1332 8 42,30 154,40 1334 8 34,70 154,40 1336 8 17,50 154,40
1928 9 39,80 129,00 1930 9 37,40 129,00 1332 9 116,10 129,00 1934 El 39,80 129,00 1936 9 162,10 129,00
1928 10 34,60 70,70 1930 10 87,60 70,70 1%32 10 27,50 70,70 1%34 10 67,58 70,70 1936 10 61,10 70,70
1928 1M 27,40 36,30 1930 N 35,60 36,30 1332 1N 21,10 36,30 1734 N 30,49 36,30 1936 1 44,10 36,30
1928 12 12,90 11,10 1930 12 57,50 11,10 1932 12 138,10 11,10 1934 12 39,90 11,10 1936 12 13,80 11,10
1%2% 1 0,00 11,50 1931 1 3,60 11,50 1333 1 22,00 11,50 1935 1 0,00 11,50 1341 1 113,10 11,50
1929 2 23,90 26,10 1931 2 8,10 26,10 1933 2 17,60 26,10 1935 ? 49,40 26,10 1941 2 75,00 26,10
192% 3 17,20 68,70 1931 3 104,30 68,70 1933 3 6,10 68,70 1935 3 65,00 68,70 1341 3 34,10 &8,70
1%2% 4 79,80 103,00 1931 4 63,70 103,00 1333 4 26,70 103,00 1935 4 50,00 103,00 1341 4 30,00 103,00
1929 5 119,80 120,00 1931 5 52,10 120,00 1933 5 115,50 120,00 1935 5 147,70 120,00 1941 5 61,40 120,00
192% & 130,70 161,10 1931 & 10,30 161,10 1%33 B 52,20 161,10 1935 b 23,70 161,10 1341 & 117,20 161,10
1929 7 15,00 187,00 1931 7 9,90 187,00 1333 7 15,90 187,00 1935 7 111,60 187,00 1341 7 73,00 187,00
1929 8 53,00 154,40 1931 8 12,70 154,40 1933 8 17,10 154,40 1935 ] 33,30 154,40 1841 8 82,10 154,40
1%2% 9 73,30 129,00 1331 9 88,%0 12%,00 1333 9 6%,90 125,00 1935 El 48,70 125,00 1341 9 153,30 129,00
192% 10 62,00 70,70 1931 10 72,80 70,70 1933 10 69,60 70,70 1935 10 10,80 70,70 1941 10 3,10 70,70
1%2% 1 30,90 36,30 1931 N 97,20 36,30 1933 N 77,50 36,30 1935 N 60,70 36,30 1341 N 83,10 36,30
1%2% 12 41,00 11,10 1931 12 0,00 11,10 1%33 12 64,40 11,10 1%35 12 70,60 11,10 1941 12 0,00 11,10
19
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Any Mes Pluja (mm) ETo(mm)]Any Mes Pluja (mm) ETo(mm) | Any Mes Pluja (mm) ETo(mm) | Any Mes Pluja (mm) ETo(mm) JAny Mes Pluja (mm) ETo(mm)
1942 1 1,70 11,50 1953 1 0,00 11,50 1956 1 25,40 11,50 1958 1 41,00 11,50 1960 1 60,50 11,50
1942 2 22,00 26,10 1953 2 0,00 26,10 1956 2 2,00 26,10 1958 2 7,70 26,10 1960 2 8,00 26,10
1942 3 30,80 68,70 1953 3 20,70 &8,70 1856 3 105,60 8,70 1958 3 53,60 68,70 1960 3 125,00 68,70
1942 4 173,80 103,00 1953 4 28,50 103,00 1956 4 71,70 103,00 1958 4 26,00 103,00 1960 4 0,00 103,00
1942 5 25,20 120,00 1953 5 33,40 120,00 1956 5 80,60 120,00 1958 ] 19,50 120,00 1960 5 52,00 120,00
1942 b 5,40 161,10 1953 b 184,00 161,10 1956 & 76,70 161,10 1958 b 56,50 161,10 1960 & 58,00 161,10
1942 7 7,50 187,00 1953 7 32,10 187,00 1956 7 1,30 187,00 1958 7 52,00 187,00 1960 7 195,00 187,00
1942 B 33,90 154,40 1953 B 74,40 154,40 1956 B 53,40 154,40 1958 ] 55,00 154,40 1960 8 5,00 154,40
1942 9 120,20 129,00 1953 9 111,70 12%,00 1956 8 86,40 129,00 1958 9 62,00 129,00 1960 9 81,30 129,00
1942 10 88,30 70,70 1953 10 77,70 70,70 1956 10 28,10 70,70 1958 10 27,50 70,70 1960 10 20%,50 70,70
1942 11 11,80 36,30 1953 1 3,20 36,30 1856 11 11,20 36,30 1958 11 20,50 36,30 1960 11 33,00 36,30
1942 12 45,20 11,10 1953 12 95,50 11,10 1856 12 0,00 11,10 1958 12 108,50 11,10 1960 12 35,00 11,10
1943 1 fh,50 11,50 1955 1 108,10 11,50 1957 1 8,50 11,50 1959 1 0,00 11,50 1961 1 19,00 11,50
1943 2 17,10 26,10 1955 2 49,00 26,10 1957 2 56,00 26,10 1959 2 90,00 26,10 1961 2 0,00 26,10
1943 3 51,30 8,70 1955 3 38,70 8,70 1957 3 29,80 8,70 1959 3 135,00 8,70 1961 3 14,00 &8,70
1943 4 79,20 103,00 1955 4 31,40 103,00 1957 4 47,40 103,00 1959 4 32,00 103,00 1961 4 5,20 103,00
1943 5 79,60 120,00 1955 5 22,90 120,00 1957 5 118,30 120,00 1959 5 34,00 120,00 1961 5 fh, 40 120,00
1943 £ 37,70 161,10 1955 f %4,00 161,10 1957 & 111,00 161,10 1959 b 51,00 161,10 1961 £ 89,20 161,10
1943 7 10%,%0 187,00 1955 7 164,80 187,00 1957 7 %,00 187,00 1959 7 18,50 187,00 1961 7 19,30 187,00
1943 8 1,00 154,40 1955 8 154,80 154,40 1857 8 44,00 154,40 1959 ] 87,00 154,40 1961 8 45,00 154,40
1943 9 9,50 129,00 1955 9 90,30 12%,00 1957 9 34,00 129,00 1959 9 108,00 129,00 1961 9 8,50 129,00
1943 10 167,50 70,70 1955 10 48,60 70,70 1957 10 24,50 70,70 195% 10 75,00 70,70 1961 10 46,50 70,70
1943 11 3,50 36,30 1955 11 42,60 36,30 1957 1 50,49 36,30 195% 11 63,00 36,30 1961 11 110,00 36,30
1943 12 24,00 11,10 1955 12 61,50 11,10 1857 12 40,61 11,10 195% 12 99,50 11,10 1961 12 21,00 11,10
20
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(Fins aqui dades d’ETo estimades)

Any Mes Pluja (mm) ETo(mm)]Any Mes Pluja (mm) ETo(mm) | Any Mes Pluja (mm) ETo(mm) | Any Mes Pluja (mm) ETo(mm) JAny Mes Pluja (mm) ETo(mm)
1963 1 41,00 11,50 1965 1 8,00 11,50 1979 1 199,00 4,60 1981 1 4,00 25,60 1983 1 0,00 13,10
1963 2 52,00 26,10 1965 2 8,40 26,10 1979 2 83,00 33,70 1581 2 25,00 30,40 1983 2 26,09 16,00
1963 3 3,50 68,70 1965 3 72,00 &8,70 1878 3 67,00 52,50 1581 3 26,50 58,10 1983 3 1,04 36,80
1963 4 77,00 103,00 1965 4 0,00 103,00 1979 4 35,00 76,30 1981 4 62,00 115,40 1983 4 84,27 119,20
1963 5 3,50 120,00 1965 5 B6&,00 120,00 1979 5 76,00 85,40 1581 ] 73,00 123,50 1983 5 30,19 82,20
1963 b 80,00 161,10 1965 b 176,00 161,10 197% & 99,00 132,30 1581 b 133,00 173,20 1983 b 107,25 157,20
1963 7 37,50 187,00 1965 7 105,00 187,00 197% 7 14,00 157,10 1581 7 28,00 208,80 1983 7 18,0% 196,20
1963 B 59,50 154,40 1965 B 70,00 154,40 1979 8 48,00 173,10 1981 ] 21,00 148,80 1983 B 89,19 144,80
1963 9 73,50 129,00 1965 9 138,00 12%,00 1979 9 120,00 145,10 1981 9 70,00 125,30 1983 9 2,02 116,10
1963 10 16,50 70,70 1965 10 102,00 70,70 197% 10 125,00 2,90 1981 10 33,00 70,60 1983 10 fih, 12 74,80
1963 11 92,50 36,30 1965 11 86,00 36,30 197% 11 16,00 25,30 1981 11 0,00 43,80 1983 11 135,12 54,30
1963 12 23,50 11,10 1965 12 42!UU 11!10 1979 12 17,00 8,10 1981 12 140,00 18,80 1983 12 71,08 12,70
1964 1 0,00 11,50 1966 1 54,50 10,63 1980 1 19,00 15,%0 1982 1 24,00 &, 10 1984 1 9,08 9,90
1964 2 107,00 26,10 1966 2 79,50 32,87 1380 2 6,00 15,10 1982 2 56,00 14,00 1984 2 11,11 21,70
1964 3 3,50 68,70 1966 3 7,50 95,77 1980 3 56,00 89,90 1982 3 17,00 73,00 1984 3 106,27 55,60
1964 4 f4,00 103,00 1966 4 57,00 94,18 1980 4 52,00 107,60 1982 4 54,00 95,70 1984 4 3,12 127,10
1964 5 145,00 120,00 1966 5 76,50 123,03 1980 5 9,00 107,60 1982 5 76,00 109,80 1984 5 148,42 99,80
1964 & 106,00 161,10 1966 & &7,00 14%,89 1980 & 82,00 175,80 1982 b 110,00 172,40 1984 & 44,26 167,70
1964 7 1,00 187,00 1966 7 29,50 208,09 1380 7 29,00 172,00 1982 7 82,00 211,40 1984 7 10,02 203,50
1964 8 58,66 154,40 1966 8 72,50 157,64 1380 8 41,00 163,50 1982 8 237,00 146,50 1984 8 48,20 164,40
1964 9 77,24 129,00 1966 9 45,00 125,75 1980 9 45,00 125,90 1982 9 9,00 140,70 1984 9 3,02 154,70
1964 10 95,00 70,70 1966 10 87,00 71,60 1380 10 23,00 59,00 1982 10 66,00 60,40 1984 10 19,13 67,30
1964 11 23,00 36,30 1966 11 4,00 28,36 1980 11 82,00 3,60 1982 11 107,00 38,80 1984 11 108,30 49,00
1964 12 27,00 11,10 1966 12 0,00 17,58 1980 12 £, 00 2,%0 1982 12 19,00 13,80 1984 12 5,00 11,40
v
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Any Mes Pluja (mm) ETo(mm)]Any Mes Pluja (mm) ETo(mm) | Any Mes Pluja (mm) ETo(mm) | Any Mes Pluja (mm) ETo(mm) JAny Mes Pluja (mm) ETo(mm)
1985 1 39,14 14,10 1987 1 h?,12 23,40 198% 1 1,00 21,80 1551 1 8,00 11,50 1993 1 0,00 11,50
1985 2 29,07 15,60 1987 2 18,11 27,20 1%8% 2 51,00 38,20 1991 2 40,00 26,10 1993 2 20,00 26,10
1985 3 23,13 8,50 1987 3 13,1 72,20 1989 3 12,00 43,10 1991 3 73,00 8,70 1993 3 29,00 &8,70
1985 4 56,22 71,00 1987 4 67,19 104,80 198% 4 132,00 40,20 1591 4 18,00 103,00 1993 4 84,00 103,00
1985 5 64,12 151,10 1987 5 53,13 128,10 1989 5 51,00 89,90 1991 5 9,00 120,00 1993 5 %0,00 120,00
1985 £ 18,15 172,80 1987 & 12,08 148,80 1989 & 125,00 94,70 1991 b 19,00 161,10 1993 £ 43,00 161,10
1985 7 108,17 191,30 1987 7 127,23 187,00 1%8% 7 23,00 136,40 1891 7 4,00 187,00 1993 7 14,00 187,00
1985 8 24,05 159,30 1987 8 £9,18 16%,20 1%8% 8 147,00 102,%0 1991 ] 32,00 154,40 1993 8 48,00 154,40
1985 9 10,0 137,00 1987 9 81,10 137,80 1989 9 45,00 142,80 1991 9 59,00 129,00 1993 9 2,00 129,00
1985 10 3,06 83,00 1987 10 164,40 70,60 198% 10 22,00 72,00 19%1 10 70,00 70,70 1993 10 110,00 70,70
1985 11 50,22 29,70 1987 1 7,00 35,20 1989 11 9,00 41,70 1931 1 55,00 36,30 1993 1 29,00 36,30
1985 12 46,16 13,70 1987 12 62,00 17,50 1%8% 12 37,00 14,80 19%1 12 31,00 11,10 1993 12 6,00 11,10
1986 1 21,00 2,40 1988 1 80,00 3,80 1930 1 17,00 4,10 1992 1 40,00 11,50 1997 1 11%,20 15,70
1986 2 26,14 27,80 1988 2 8,00 22,20 1%%0 2 6,00 28,50 1992 ? 3,00 26,10 1997 2 3,00 30,60
1986 3 4,04 67,20 1988 3 2,00 43,40 1980 3 5,00 67,30 1992 3 18,00 8,70 1997 3 0,00 62,80
1986 4 113,00 17,60 1988 4 141,00 98,10 1990 4 55,00 11,80 1992 4 19,00 103,00 1997 4 50,00 91,60
1986 5 78,28 115,10 1988 5 143,00 165,50 1930 5 78,00 130,00 1992 5 111,25 120,00 1997 5 78,00 87,50
1986 & 54,09 161,70 1988 b 143,00 190,70 1980 & 68,00 168,00 1992 b f4,00 161,10 1997 6 50,00 85,40
1986 7 fh, 08 190,60 1988 7 8,00 217,20 1990 7 40,00 218,50 1992 T 0,00 187,00 1997 7 38,60 109,50
1986 8 25,00 177,00 1988 8 26,00 168,20 1930 8 62,00 175,10 1992 8 46,00 154,40 1997 8 93,40 97,20
1986 9 133,14 156,%0 1988 9 57,00 127,50 1990 9 95,00 87,30 1992 9 96,00 12%,00 1997 9 15,40 75,60
1986 10 39,09 79,20 1988 10 45,00 78,30 1930 10 92,00 93,60 1932 10 133,00 70,70 1997 10 11,60 48,10
1986 11 25,10 37,20 1988 11 42,00 38,40 1980 11 50,00 41,40 1952 11 50,4% 36,30 1997 11 98,40 18,70
1986 12 14,04 10,80 1988 12 0,00 5,20 1930 12 21,00 %,70 1992 12 46,00 11,10 1997 12 141,20 13,00
22
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Any Mes Pluja (mm) ETo(mm)]Any Mes Pluja (mm) ETo(mm) | Any Mes Pluja (mm) ETo(mm) | Any Mes Pluja (mm) ETo(mm) JAny Mes Pluja (mm) ETo(mm)
1998 1 12,40 15,60 000 1 0,00 11,50 2002 1 13,00 4,10 2004 1 3,20 8,50 2006 1 42,00 9,30
1998 2 12,00 28,%0 2000 2 0,00 26,10 2002 2 13,40 26,10 2004 2 34,60 16,30 2006 2 3,20 20,60
1998 3 10,40 58,60 2000 3 46,40 28,70 2002 3 21,80 32,60 2004 3 38,20 53,70 2006 3 24,60 56,60
1998 4 81,20 58,70 2000 4 55,60 39,80 2002 4 124,20 103,00 2004 4 57,40 58,00 2006 4 16,20 87,60
1998 5 78,60 82,50 2000 5 83,20 62,30 2002 5 42,40 28,00 2004 5 63,80 91,50 2006 5 11,40 106,20
1998 b 11,40 104,00 2000 & 54,40 161,10 2002 6 78,80 161,10 2004 b 37,00 132,70 2006 & 20,40 127,70
1998 7 5,60 114,00 2000 7 0,60 17,50 2002 7 71,00 36,50 2004 7 32,60 139,50 2006 7 &0,40 11%,%0
1998 8 74,80 99,00 2000 8 32,60 154,40 2002 8 83,20 154,40 2004 ] 30,20 98,30 2006 8 5,40 111,70
1998 9 94,80 67,60 000 9% 78,00 12%,00 2002 9 18,60 129,00 2004 9 7,20 81,50 2006 % 5,40 70,50
1998 10 30,40 41,00 2000 10 49,20 70,70 2002 10 80,40 70,70 2004 10 48,40 41,20 2006 10 fh, 40 40,30
1998 11 7,60 19,40 2000 M 78,40 36,30 2002 N 53,80 7,00 2004 M 1,20 8,70 2006 11 16,80 11,00
1998 12 39,00 11,60 2000 12 86,00 11,10 2002 12 31,40 11,10 2004 12 8,40 8,00 2006 12 29,20 6,40
1999 1 33,80 14,50 2001 1 44,60 11,50 2003 1 27,60 11,50 2005 1 0,00 7,80 2007 1 3,20 8,50
1999 2 0,40 24,10 2001 Z 4,00 26,10 2003 Z 58,40 26,10 2005 2 0,60 20,10 2007 2 13,80 20,10
1999 3 53,60 43,60 2001 3 1,60 &8,70 2003 3 32,80 8,70 2005 3 7,80 63,70 2007 3 29,80 54,00
1999 4 47,80 77,40 2001 4 73,40 43,10 2003 4 21,00 103,00 2005 4 9,40 87,40 2007 4 116,40 69,20
1999 5 85,20 f6,80 2001 5 45,40 120,00 2003 5 76,20 35,10 2005 5 36,40 121,50 2007 5 101,20 94,00
1999 6 3,40 22,00 2001 b 9,20 25,90 2003 6 38,80 137,00 2005 b 41,20 140,50 2007 & 16,20 114,30
1999 7 41,00 75,80 2001 7 49,60 38,00 2003 7 36,40 142,70 2005 7 46,60 141,80 007 7 58,60 11,00
199% 8 12,20 18,20 2001 8 10,00 154,40 2003 8 50,40 120,20 2005 ] 96,40 120,00 007 8 28,00 0,00
1999 9 69,20 27,40 2001 9 63,20 12%,00 2003 9 98,60 80,80 2005 9 56,60 85,20 2007 9 1,60 31,30
1999 10 85,80 44,20 2001 10 45,20 70,70 2003 10 148,20 47,70 2005 10 38,60 35,60 2007 10 42,00 46,%0
199% 11 60,80 23,70 001 N 27,60 36,30 2003 N 113,20 13,30 W05 M 9,40 10,60 007 1M 18,00 10,50
1999 12 7,00 14,70 2001 12 10,60 3,70 2003 12 65,20 8,00 2005 12 9,80 7,00 2007 12 0,00 11,10

Taula 8: Resum plujes enregistrades i ETP utilitzades per I’aplicacié del model matematic de transformacié precipitacié-escolament
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3- Calcul d’aportacions emprant el model matematic de precipitacido-aportacid

A partir de la série de precipitacié i aportacions enregistrades que es mostren a la taula 7
(subapartat 2.1-) i de la ETo de I'any en questi6 es calibrara el model matematic de
transformacié precipitacié-aportacié que, posteriorment, permetra calcular les aportacions

per a qualsevol série de pluges.

Tot i que ja hi ha un estudi hidroldgic fet de la zona a I’estudi elaborat per PROGEST
ENGINYERIA S.L., al present projecte s’ha optat per presentar un estudi emprant un model
diferent al métode del nombre de la corba, un dels principals motius que han motivat aquesta
eleccio és el fet que I’aigua que baixa pel barranc de Rivert té una forta component d’aigua
subterrania i el model triat contempla significativament aquesta component, podent separar
els resultats de les aportacions obtinguts amb aigua provinent de I’escorrentia i I’altra part

gue prové de recursos freatics.

3.1- Model matematic de transformacié precipitacié-aportacio

S’empra el model de José R. Témez Pelaez que publica I’Asociacion de investigacion
industrial electrica (ASINTEL) I’octubre del 1977.

Es un model matematic que les seves principals entrades son les precipitacions i les sortides
corresponen a les aportacions del riu les principals aplicacions del qual, una vegada s’ha

calibrat sén:

- La prediccio d’aportacions a partir d’una predicci6 de precipitacions.

- L’extensié de series historiques de cabals a partir d’altres més llargues de registres
pluviométrics.

- La simulacié d’aquestes séries quan no es tenen en absolut dades foronomiques,
estimant en aquest cas els parametres de les lleis en funcié de les caracteristiques de
la conca.

Aquest model emprat és de valoracié global, on s’ignoren les variacions espacials i es treballa
només amb els valors mitjos a la superficie total de la conca considerada. Degut a aixo,
I’autor recomana limitar la seva aplicaci6 directa a concos no molt extenses, acotant-ho a un
ordre de magnitud S < 10.000 km? per aixi atenuar I’efecte de la distribuci6 de la pluja dins la
conca i perqué en ella existeixi també a grans trets una certa homogeneitat climatica,
geologica i edafologica. En el cas de la conco que s’estudia pot aplicar-se perfectament

aquest métode ja que té una superficie de 8,5 km?.
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El model en conjunt no és lineal, tot i que ho sigui algun dels seus subsistemes.

El model es limita a reproduir els processos essencials de transport d’aigua que tenen lloc en
les diferents etapes del cicle hidroldgic. El procés esta presidit pel principi de continuitat o
conservacié de la matéria i regulat per lleis especifiques de repartiment i transferéncia entre
els termes del balan¢ que s’estructuren racionalment conforme a la naturalesa del fenomen

fisic i després es perfilen i comproven empiricament.

A continuacid s’explicara quins parametres utilitza aquest model matematic reflectits a la
figura 7 que, malgrat ser un esquema molt simplista, i els fenomens que es presenten al cicle
hidrologic sén molt més complexos, podent ocorrer en alguna mesura que l’aigua freatica
alimenti evaporacions a la conca, i I’aigua de les lleres es filtri, etc, reflexa els mecanismes
substancials del procés i els resultats que d’ell es deriven son suficientment precisos per dur a

terme el model.

TEEEEE T

T/

)

His1 +(P-T )= Hi < EBv )

A =E + Ao

et i A

Figura 7: Esquema del cicle hidrologic amb els parametres que contempla el model.

Una part T de I’aigua precipitada P acaba sent drenada i surt pel riu, mentre la resta, després
d’emmagatzemar-se a la zona d’humitat del sol, alimenta |’evapotranspiracié en dates

posteriors.
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A la component T que circulara pel riu el model I’anomena excedent total, i a la vegada es
descompon una part E, que al precipitar discorre per la superficie del terreny i els cursos
d’aigua (escorrentia superficial) i una altra I, que és la infiltracid, que es filtra fins arribar a

la zona de saturacio.

El temps que necessita E per sortir de la conca pel seu punt de desguas al riu és relativament
curt (temps de concentracid), i s’admet que la seva totalitat evacua dins del mateix interval

de temps al que es refereixen les precipitacions de calcul.

Contrariament, I’aigua infiltrada | s’incorporara a la reserva freatica, on una part desguassara
a les lleres dins d’aquest interval mentre la resta romandra a I’embassament subterrani per

sortir en dates posteriors.

La component P-T de la precipitaci6 retinguda a la zona no saturada del sol passa a
incrementar la humitat d’aquesta zona, part de la qual s’evaporara dins el interval de calcul
considerat perdent-se definitivament, mentre la resta romandra al terreny al comengament

de I’interval segiient.
A continuacié s’exposaran breument I’excedent total T, I’escorrentia E i la infiltracio I,
balan¢ de la capa freatica (aportacié subterrania a la llera), expressio final per calcular

I’aportaci6 d’un interval i el balan¢ de la humitat del sol.

L’excedent total T:

En aquesta component és important esmentar el valor a partir del qual hi ha excedent total

P,. Pot observar-se que:

- En periodes secs, amb pluges inferiors a un cert valor P,, la totalitat d’aigua
precipitada s’incorpora a la humitat del sol de manera que I’excedent és nul.

- A partir del valor P, de la precipitacié, augmenten simultaniament I’excedent i la
component destinada a la humitat del sol.

- Per molt grans valors de P, aquesta Ultima component tendeix asimptdticament a un
valor 9, ja que tan la capacitat d’emmagatzematge a la zona saturada del sol com les
possibilitats d’evaporacié des de la conca tenen uns limits superiors: Hpax i ETP

(evapotranspiraci6 potencial), respectivament.

Empiricament s’ha vist que la llei s’adapta bé a la funcié
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r- PR [1]
sent

P ~C-(Hpa —His) 2

0 =Hypay -Hig +ETP [3]
on

- C és un parametre.

Hi.; designa la humitat del sol al principi de I’interval.

- Hmax €s la humitat maxima que pot assolir el sol.

Escorrentia E i infiltracio I:

L’excedent total T es descomposa amb els valors d’escorrentia E i infiltracidé |. Pot observar-

se que:
- Si I’excedent total T és nul, també ho és el seu component d’infiltracié I.
- Sicreix I’excedent total T també ho fa la infiltracio I.

- Per a valors molt alts de I’excedent total T, la infiltracié tendeix a un valor limit.

Empiricament s’ha comprovat que la férmula

=1 — 4
max T+|max []

Representa satisfactoriament aquesta llei de variacio.

Balanc a la capa freatica: aportacio subterrania a la llera:

Fent un balan¢ a la capa freatica i tenint en compte algunes hipotesis simplificatives com
admetre que tota la infiltracié | s’incorpora a les reserves a la meitat de I’interval considerat,

s’arriba a les expressions

fizS-ﬂ{86,4-ﬂ-fi_l_2-l-lnﬂ} [5]
86,4 S D
- _-D-86,4-l- %) £y -
2-S:Inp
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on
- f, és el cabal subterrani en m®/s.
- Anin és I’aportacié minima que s’espera al riu encara que no hi hagi precipitacio.
- B és un parametre.
- Sés la superficie de la conca en km?.
- D ésladurada de cada interval d’estudi en dies.

- f,4 és el cabal subterrani en m®/s de I’interval anterior.

Expressio6 final per calcular I’aportacié d’un interval

L’aportacié total que desguassa el riu durant I’interval de calcul (A;) sera la suma de

I’escorrentia superficial E = T- | més |I’aportaci6 freatica, és a dir:

A= Anin +T - -1 7]

Balanc de la humitat del sol

Per poder determinar la humitat H; romanent al final de cada interval s’ha d’establir un
balan¢c de la humitat del sol ja que aquesta humitat intervé en els calculs de I’interval

seglent.

El total X d’aigua disponible durant aquest temps a la zona no saturada del sol és igual a la
suma de la humitat H;.; romanent de I’interval anterior més la procedent de les precipitacions

del propi interval P-T, és a dir:

X =Hy +P-T [8]

Una part de X s’evaporara en aquest interval i la resta sera la romanent H; d’humitat per
I’interval seguent. Llavors, si hi ha aigua suficient, s’evaporara tot el que I’atmosfera

demana, si no n’hi ha suficient, s’evaporara tota I’aigua disponible. En termes matematics:

Si
X <ETP, H; =0
Si 1°]

X > ETP, H; =X —ETP
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3.2- Calibratge del model matematic

Les dades necessaries per I’aplicacio del model de transformacio son:

- S: Superficie de la conca en km2.

- C: Parametre aplicat al déficit d’humitat.

- B: Parametre caracteristic de la conca que reflexa el comportament de la conca en
periodes no excedents, per absencia o insuficiéncia de precipitacid.

- lmax: Infiltracid maxima en un intérval.

- Hmnax: Capacitat de rentencié d’humitat al sol.

- D: durada de I’interval de calcul.

- Precipitacions totals mensuals.

- Eto total mensual.

- Cabals enregistrats a la conca d’estudi.

Els autors del model a aplicar fan les seglients consideracions si s’elegeix 1 mes I’interval de

calcul D:

- El parametre B, tot i ser un valor que va de 0 a 1, recomana variar-lo entre 0,6 i 0,8.

- La capacitat de retencié d’humitat al sol, Hy., €s de I’ordre de 200 mm a les conques
de tipus mig. A igualtat de les demés circumstancies, els terrenys arenosos i de major
espessor de sol tenen un valor més alt de Hpna que els argilosos i amb roca quasi
superficial (com és el cas del terreny d’aquest projecte). La vegetacidé tendeix a
augmentar la Hy.x igual que succeeix amb tots aquells factors que faciliten la
retenci6 superficial d’aigua com poca pendent, cultius en solcs o bancals, etc.

- La maxima infiltracié possible en un interval, l.., nO depén tan sols de les
caracteristiques del terreny, sindé també de la major o menor concentracié temporal
amb que es produeixin les precipitacions. Com ordres de magnitud els autors
recomanen 100 mm en climes amb pluges esporadiques i 400 mm en climes de pluges
persistents.

- El parametre o factor C, que s’ha d’aplicar al déficit d’humitat (Hynax - Hii) per

obtenir el llindar P, té el seu camp de variaci6 al voltant de 0,30.

Seguint aquestes consideracions, les dades de partida inicials per calibrar el métode que
s’han pres son les que es mostren a la taula 9 i els resultats de I’aplicacié del metode els que
es mostren a la taula 10 on es contrasten aquests amb els corresponents registres

d’aportacions. A partir d’aquests resultats es calcula I’index de qualitat de I’ajust p

29 S+
x\u/x



Projecte basic d’una presa al Barranc del Sola per a regulacié de reg al T.M. de Salas de Pallars Annex nim.4

[10]

entre les aportacions calculades i les aportacions registrades (A;) que equival al coeficient de

correlacié lineal entre ambdues variables si la llei de correlacié lineal fos exactament A; = A;".

Evidentment, I’objectiu numeric del calibratge del métode és obtenir un index de qualitat de
I’ajust p el més alt possible per obtenir uns resultats el més fidedignes possibles a I’hora
d’aplicar el métode a les series de pluja mensuals que calgui per saber-ne el comportament

de la conca.

Els valors de partida que s’han usat per calibrar el model matematic sén els que es mostren a
la taula 9 i els resultats de I’aplicacié del model es reflecteixen a la taula 10, aquests valors

resultants també poden observar-se contrastats amb els registrats al grafic 4.

Dades

B 0,6

Hnax 250 mm

| max 300 mm

C 0,3

S 8,5 Km?
fo 0,0045 m3/s
Ho 300 mm

D 30 dies

Taula 9: Dades de partida pel calibratge del model matematic.

Cal fer esment al valor del cabal subterrani d’origen f, que s’ha considerat analitzant els
valors de la precipitacio diaria durant part del periode de lectura dels cabals al barranc i

aquestes lectures reflectides al grafic 3 proporcionat per Regs de Catalunya S.A.

A partir d’aquest primer calcul i per millorar I’index de qualitat de I’ajust p es modificaran

les dades que es mostren a la taula 9.
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Grafic 3: representaci6 de les precipitacions i cabals del riu enregistrats de I’abril a I’octubre del 2005. Font: Regs de Catalunya S.A.
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abr-05 maig-05 juny-05 jul-05 ag-05 set-05 oct-05 nov-05 des-05

ETo 87,40 121,50 140,90 141,60 120,00 85,20 35,60 10,60 7,00 | mm

P 9,40 36,40 41,20 46,60 96,40 56,60 38,60 9,40 9,80 | mm

i 0,017 0,014 0,005 0,002 0,004 0,001 0,000 0,000 0,000 | m¥/s

H; 214,248 125,320 25,558 0,000 0,000 0,000 3,000 1,800 4,600 | mm

Py -15,00 10,73 37,40 67,33 75,00 75,00 75,00 74,10 74,46 | mm

(o) 37,40 157,25 265,58 366,04 370,00 335,20 285,60 257,60 255,20 | mm

T 7,75 3,83 0,06 0,00 1,45 0,00 0,00 0,00 0,00 | mm

I 7,56 3,78 0,06 0,00 1,44 0,00 0,00 0,00 0,00 | mm

Anin 0,86 3,21 2,61 0,96 0,35 0,68 0,24 0,09 0,03| mm

A 4,08 4,77 2,63 0,96 0,93 0,68 0,24 0,09 0,03 | mm

X 301,65 246,82 166,46 72,16 94,95 56,60 38,60 12,40 11,60 TOTAL
V calculat 34660 40557 22375 8182 7902 5762 2074 747 269 122527
V registrat 19805 24879 11426 20008 175121 29426 377703 303241 248271 1209880

Taula 10: Resultats obtinguts a I’aplicar el model en el primer calibratge
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—o—V calculat —=—V registrat
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Grafic 4: representaci6 del volum calculat mitjangant el model matematic i els volums registrats

Si es calcula I’index de qualitat de I’ajust, no pot es pot obtenir ja que surt una arrel

negativa, per tant, una altra opcié és fixar-se amb el coeficient de correlacié que hi ha entre

els volums calculats i els volums registrats que és de -0,67, és a dir, un ajust forca dolent.

Tot i aixi, cal destacar que pels 4 primers mesos calculats s’ajusten molt bé els valors predits

igual que pel setembre, aixi doncs, els mesos amb els que no s’ajusta son I’agost, I’octubre,

novembre i desembre. No obstant, es calcula amb I’ajut d’un full de calcul quin és el millor

ajust que es pot aconseguir variant els diferents parametres dins els rangs establerts i logics,

els valors dels parametres per millorar I’ajust sén els que mostren la taula 11:

Dades

B 0,91

Hmax 50 mm

Imax 300 mm

c 0,25

S 8,5 Km?
fo 0,0045 m%/s
Ho 10 mm

D 30 mes

Taula 11: Dades de partida pel calibratge del model matematic que mostren un millor ajust.

Aplicant el model a aquests parametres en resulten els valors de la taula 12 que poden

observar-se també contrastats amb els registrats al grafic 5:
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abr-05 maig-05 juny-05 jul-05 ag-05 set-05 oct-05 nov-05 des-05

ETo 87,40 121,50 140,90 141,60 120,00 85,20 35,60 10,60 7,00 | mm

P 9,40 36,40 41,20 46,60 96,40 56,60 38,60 9,40 9,80 | mm

i 0,004 0,005 0,006 0,008 0,022 0,024 0,024 0,020 0,016 | m%/s

H; 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,800 [ mm

P 10,00 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 | mm

(o) 127,40 171,50 190,90 191,60 170,00 135,20 85,60 60,60 57,00 [ mm

T 0,00 3,12 3,98 5,45 29,16 11,66 6,87 0,00 0,00 | mm

I 0,00 3,09 3,93 5,36 26,58 11,22 6,71 0,00 0,00 | mm

Aifin 1,25 1,04 1,34 1,72 2,27 6,03 6,75 6,64 5,50 | mm

A 1,25 1,35 1,75 2,30 7,24 7,48 7,51 6,64 5,50 | mm

X 19,40 33,28 37,22 41,15 67,24 44,94 31,73 9,40 9,80 TOTAL
V calculat 10630 11441 14844 19585 61550 63582 63837 56455 46750 348674
V registrat 19805 24879 11426 20008 175121 29426 377703 303241 248271 1209880

Taula 12: Resultats obtinguts a I’aplicar el model als nous parametres obtinguts.
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Grafic 5: Representaci6 del volum calculat amb els nous parametre mitjancant el model matematic i els volums

registrats.

Si es calcula el coeficient de correlacié de I’ajust, s’obté de 0,71, millorant I’ajust que
s’havia obtingut anteriorment. Tanmateix, cal destacar que pel mes d’octubre, novembre i
desembre hi ha molta diferéncia entre els volum calculats i els registrats, aquesta diferéncia
podria donar-se per raons técniques; que hi hagués hagut un error a I’enregistrament dels
volums en algun d’aquests mesos, 0 bé per raons naturals; un increment de I’aportacié
d’aigua subterrania ja que podria ser que algun dels aquifers veins, al arribar a certa

capacitat, vessés aigua cap a I’aquifer estudi provocant una pujada considerable del cabal.
Degut a les poques dades que es disposen i a la naturalesa del projecte com a projecte
basic, es prendran els valors exposats a la Taula 11 per realitzar els calculs

corresponents.

3.3- Aigua subterrania i aigua superficial

Tal i com ja reflectia I’Estudi de viabilitat de la millora del regadiu mitjancant reg a pressio,
i de la concentracio parcel-laria de la zona regable de la comunitat de regants ‘Sequia del
Moli” proporcionat per Regs de Catalunya, S.A., i també es comenta en aquest annex, en el
cabal mesurat hi ha una forta component subterrania, si el métode és correcte també hauria
de reflectir-ho en el calibratge del model, a la Taula 13 es presenten els volums totals

calculats per cada mes en el calibratge aixi com els volums superficials i subterranis que
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conformen aquests volums totals, s’annexen també els percentatges que corresponen a

I’aigua subterrania i a I’aigua superficial.

abr-05 maig-05 juny-05 jul-05 ag-05 set-05 oct-05 nov-05 des-05| TOTAL
V calculat 10630 11441 14844 19585 61550 63582 63837 56455 46750 | 348674
V superficial 0 274 442 828 21958 3708 1306 0 0 28515
V subterrani 10630 11167 14402 18757 39593 59874 62530 56455 46750 | 320159
% superficial 0,0 2,4 3,0 4,2 35,7 5,8 2,0 0,0 0,0 8,18
% subterrani 100,0 97,6 97,0 95,8 64,3 94,2 98,0 100,0 100,0 91,82

Taula 13: Volums calculats totals (superficial + subterrani), volum superficial, volum subterrani i percentatges
d’aquests. Els volums estan expressats en m®.

Al grafic 6 es presenten aquests valors graficament per visualitzar la diferéncia entre el volum

subterrani i el superficial.
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Grafic 6: Volums calculats totals (superficial + subterrani), volum superficiali volum subterrani.

Tal i com reflecteixen les dades expressades a la taula 13 i al grafic 6 s’observa que la

component subterrania és molt forta i té un gran pes.
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4- Simulacio

4.1- Introduccio

En aquest punt s’aplicara el model matematic calibrat amb anterioritat a tres anys; un
d’humit, un de humitat moderada i un de sec, escollits de les dades que disposem, també
s’adjunta I’aplicacio del méetode a una série de 50 anys, aquesta série correspon a la que es
mostra a la taula 8 perd com si fossin anys consecutius ja que, com pot veure’s, hi ha anys

dels quals no es disposen dades.

Els parametres que s’usen per realitzar la simulaci6 son els ja esmentats a |’apartat de

calibrat del model matematic que es mostren a la taula 11.

4.2- Any humit

Donant un cop d’ull a les dades climatiques de les que es disposen, es pot comprovar que
I’any hidrologic més humit és el que va de I’octubre del 1959 al setembre del 1960 amb un
total de precipitacions de 982,30 mm.

La representacié de la simulacié de I’any humit es reflecteix a la taula 14 i al grafic 7.

4.3- Any moderadament humit

Per trobar I’any moderadament humit considerat s’ha vist quina era la mitja de les
precipitacions anuals i I’any hidrologic que més s’hi acosta és el que va de I’octubre del 1979

al setembre del 1980 amb un total de precipitacions de 557,00 mm.

La representacié de la simulacié de I’any moderadament humit es reflecteix a la taula 15 i al

grafic 7.

4.4- Any sec
Donant un cop d’ull a les dades climatiques de les que es disposen, es pot comprovar que
I’any hidroldgic més sec és el que va de I’octubre del 2004 al setembre del 2005 amb un total

de precipitacions de 390,40 mm.

La representacio de la simulacid de I’any sec es reflecteix a la taula 16 i al grafic 7.
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4.5- Serie de 50 anys

En aquest cas s’usen totes les dades climatiques de les que es disposen simulant que els anys
van seguits, fent cas omis dels buits temporals que, per diferents causes (la guerra civil, per
exemple), no es disposen.

Per simular la série no s’inicia pel primer mes de gener del qué se’n tenen dades sind que es
comencara pel primer abril, aixi poder aplicar les mateixes dades (fins i tot de f, i Hy) que
s’ha aplicat al moment de calibrar el model.

Les dades d’aquesta simulacié es mostren a la taula 17.

4.6- Taules de simulacié

A continuacié es mostren els resultats del que s’ha aplicat fruit dels apartats anteriors, en

I’any humit, I’any moderadament humit i I’any sec.

Els volums calculats es donen m®.
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any oct 1959 - set1960
octubre novembre desembre gener febrer marg abril maig juny juliol agost setembre

ETo mitjana 70,70 36,30 11,10 11,50 26,10 68,70 103,00 120,00 161,10 187,00 154,40 129,00 [ mm

P 75,00 63,00 99,50 60,50 68,00 125,00 0,00 52,00 98,00 195,00 65,00 81,30 [ mm

Lil 0,017 0,025 0,048 0,060 0,072 0,094 0,078 0,069 0,070 0,094 0,084 0,080 [ m*/s

Hi 0,000 6,183 35,414 43,650 40,208 20,882 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 [ mm

Po 10,00 12,50 10,95 3,65 1,59 2,45 7,28 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 | mm

(o) 110,70 86,30 54,92 26,09 32,45 78,49 132,12 170,00 211,10 237,00 204,40 179,00 [ mm

T 25,50 20,52 59,17 40,76 45,34 75,63 0,00 7,92 25,73 81,83 11,28 20,12 {mm

I 23,50 19,20 49,42 35,89 39,39 60,40 0,00 7,72 23,70 64,30 10,87 18,85 [ mm

A 1,25 4,71 6,91 13,45 16,75 20,03 26,04 21,56 19,06 19,49 26,20 23,40 [mm

Ai 5,36 7,75 21,10 21,56 26,25 40,70 26,04 22,46 23,23 42,82 27,59 26,36 | mm

X 59,50 42,48 46,51 55,15 66,31 89,58 20,88 44,08 72,27 113,17 53,72 61,18 TOTAL
E’m%‘;"c“'at 45586 65904 179359 183227 223122 345912 221323 190912 197439 363952 234485 224035 2.475.257

NOTA: ETo mitjana. Al no disposar de dades de ETo dels anys 1928 a 1965 s’ha decidit emprar com a valors els valors mitjans obtinguts per I’estacié de XMET de La Pobla de Segur pel periode de

Taula 14: Simulaci6 per a I’any humit.

1996 a 2005. La justificacié d’escollir els valors mitjans de ETo es pot fer en base a que s’ha comprovat que I’ETo no presenta grans variacions interanuals (Gazquez, 2005).
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any oct 1979 - set1980
octubre novembre desembre gener febrer marg abril maig juny  juliol agost setembre

ETo 62,90 25,30 8,10 15,90 15,10 89,90 107,60 107,60 175,80 172,00 163,50 125,90 | mm

P 125,00 16,00 17,00 19,00 6,00 56,00 52,00 69,00 82,00 29,00 41,00 45,00 [ mm

fi 0,033 0,028 0,023 0,020 0,017 0,020 0,021 0,026 0,031 0,026 0,023 0,022 [m¥s

Hi 8,488 0,000 8,496 10,259 1,159 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 [ mm

Po 10,00 10,38 12,50 10,38 9,94 12,21 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 | mm

(o) 102,90 66,81 58,10 57,40 54,84 138,74 157,60 157,60 225,80 222,00 213,50 175,90 | mm

T 63,61 0,51 0,40 1,34 0,00 11,26 8,45 15,83 17,08 1,20 3,54 5,39 [mm

| 52,48 0,51 0,40 1,33 0,00 10,85 8,22 15,04 16,16 1,20 3,50 5,30 | mm
A 1,25 9,25 7,74 6,47 5,57 4,61 5,51 5,85 7,20 8,49 7,22 6,52 [ mm

A 17,10 9,29 7,77 6,59 5,57 5,99 6,49 8,00 9,57 8,60 7,57 7,10 | mm

X 71,39 23,98 16,60 26,16 16,26 45,90 43,55 53,17 64,92 27,80 37,46 39,61 TOTAL
E/m%?'c“'at 145374 78984 66068 56056 47304 50935 55125 67995 81372 73117 64376 60316 | 847.022

Taula 15: Simulacio per a I’any moderadament humit.
40 +
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any oct 2004 - set 2005
octubre novembre desembre gener febrer marg abril maig juny  juliol agost setembre
ETo 41,20 8,70 8,00 7,80 20,10 63,70 87,40 121,50 140,90 141,60 120,00 85,20 [ mm
P 48,40 1,20 8,40 0,00 0,60 7,80 9,40 36,40 41,20 46,60 96,40 56,60 | mm
fi 0,011 0,009 0,008 0,006 0,005 0,004 0,004 0,005 0,006 0,008 0,022 0,024 [m*/s
H; 3,746 0,000 0,400 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | mm
Po 10,00 11,56 12,50 12,40 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 | mm
0 81,20 54,95 58,00 57,40 70,10 113,70 137,40 171,50 190,90 191,60 170,00 135,20 [ mm
13,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,12 3,98 5,45 29,16 11,66 | mm
I 12,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,09 3,93 5,36 26,58 11,22 | mm
M 1,25 3,05 2,53 2,09 1,73 1,43 1,19 0,98 1,30 1,69 2,24 6,01 [ mm
Aj 2,99 3,05 2,53 2,09 1,73 1,43 1,19 1,29 1,70 2,27 7,21 7,46 [ mm
X 44,95 4,95 8,40 0,40 0,60 7,80 9,40 33,28 37,22 41,15 67,24 44,94\ TOTAL
E/mc;;lculat 25389 25924 21468 17777 14721 12191 10095 10998 14478 19281 61299 63373 296.994
Taula 16: Simulaci6 per a I’any sec.
41 +
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400000 +

350000

300000 -

250000 -

200000 ~

[m°]

150000 ~

100000 -

50000 -

octubre |novembre|desembre| gener febrer marg abril maig juny juliol agost |setembre

=B Any humit 45586 65904 179359 | 183227 | 223122 | 345912 221323 | 190912 | 197439 | 363952 | 234485 | 224035

—a— Any moderadament humit | 145374 78984 66068 56056 47304 50935 55125 67995 81372 73117 64376 60316

—a— Any sec 25389 25924 21468 17777 14721 12191 10095 10998 14478 19281 61299 63373

Grafic 7: Representaci6 dels volums simulats en I’any humit, I’any moderadament humit i I’any sec, aixi com també una taula resum dels volums obtinguts en m°.

42 +
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (n??n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(enzgi)cial SOt(;rg,r;" )| e C(i:%] et V.(rtn%;al
1928 1 6,50 11,5| 0,004 5,000 | 10,000 51,500 0,000 0,000 1,251 1,251 | 16,500 0 10630 10630
1928 2 29,10 26,1 | 0,005 3,899 | 11,250 71,100 4,101 4,045 1,036 1,455| 29,999 470 11897 12367
1928 3 90,40| 68,7| 0,022 0,000| 11,525 114,801 34,154 30,663 1,490 7,741| 60,145 29673 36126 65799
1928 4 91,80 | 103,0| 0,033 0,000 | 12,500 153,000 28,610 26,119 6,031 | 10,872 | 63,190 21173 71243 92416
1928 5 56,80| 120,0| 0,032 0,000| 12,500 170,000 9,725 9,420 9,080 | 10,233 | 47,075 2595 84386 86981
1928 6 12,30 | 161,1| 0,027 0,000 | 12,500 211,100 0,000 0,000 8,993 8,993 | 12,300 0 76437 76437
1928 7 15,80| 187,0| 0,022 0,000| 12,500 237,000 0,048 0,048 7,447| 7,451| 15,752 0 63334 63334
1928 8 6,30 | 154,4| 0,018 0,000 | 12,500 204,400 0,000 0,000 6,174 6,174 6,300 0 52480 52480
1928 9 59,80| 129,0| 0,021 0,000| 12,500 179,000 10,464 10,112 5,113| 6,376| 49,336 2998 51194 54192 | -
1928 10 34,60 70,7 | 0,019 0,000 | 12,500 120,700 3,748 3,702 5,816 6,195 | 30,852 393 52265 52659
1928 11 27,40 36,3| 0,017 0,000| 12,500 86,300 2,503 2,482 5,395| 5,639| 24,897 176 47757 47933
1928 12 12,90 11,1 0,014 1,797 | 12,500 61,100 0,003 0,003 4,856 4,856 | 12,897 0 41278 41278
1929 1 0,00 11,5/ 0,012 0,000 12,051 59,703 0,000 0,000 4,022 | 4,022 1,797 0 34185 34185
1929 2 23,90 26,1| 0,011 0,000 | 12,500 76,100 1,733 1,723 3,330 3,495 | 22,167 85 29626 29711
1929 3 17,20 68,7| 0,009 0,000| 12,500 118,700 0,199 0,199 3,027 | 3,045| 17,001 1 25885 25886
1929 4 79,80 | 103,0| 0,019 0,000 | 12,500 153,000 21,796 20,320 2,538 5,843 | 58,004 12549 37119 49668
1929 5 119,80| 120,0| 0,037 0,000| 12,500 170,000 43,479 37,975 5,280 | 14,202 | 76,321 46782 73935 120717
1929 6 130,70| 161,1| 0,052 0,000 | 12,500 211,100 44,101 38,449 10,313 | 19,426 | 86,599 48043 117076 165119
1929 7 15,00| 187,0| 0,043 0,000| 12,500 237,000 0,028 0,028 14,555 | 14,557 | 14,972 0 123738 123738
1929 8 53,00 | 154,4| 0,040 0,000 | 12,500 204,400 7,058 6,896 12,057 | 12,840 | 45,942 1379 107762 109141
1929 9 75,30| 129,0| 0,042 0,000| 12,500 179,000 17,199 16,267 11,063 | 13,460| 58,101 7927 106482 114409 | 914443
1929 10 62,00 70,7| 0,043 0,000| 12,500 120,700 15,537 14,772 11,706 | 13,801 | 46,463 6503 110803 117306
1929 11 30,90 36,3 | 0,038 0,000 | 12,500 86,300 3,672 3,628 12,005 | 12,376 | 27,228 377 104815 105192
1929 12 41,00 11,1| 0,037 19,365| 12,500 61,100 10,535 10,178 10,509 | 11,782 | 30,465 3038 97108 100146
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (nI:;)n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(en:gi)cial SOt(;rg,r;‘ )| e C(f‘r:‘i;‘ et V.(rtn%;al
1930 1 82,10 11,5| 0,055 39,087 7,659 42,135 50,878 43,501 10,294 | 21,587 | 50,587 62708 120778 183486
1930 2 52,30 26,1| 0,061 35,983 2,728 37,013 29,304 26,697 15,329 | 20,340 | 62,083 22166 150722 172888
1930 3 56,20 68,7 | 0,061 2,432 3,504 82,717 21,051 19,671 16,870 | 20,021 | 71,132 11733 158446 170179
1930 4 45,60 | 103,0| 0,054 0,000 | 11,892 150,568 6,591 6,450 17,047 | 17,770 | 41,440 1204 149837 151042
1930 5 84,50| 120,0| 0,057 0,000| 12,500 170,000 22,588 21,007 15,126 | 18,598 | 61,912 13444 144640 158084
1930 6 115,50| 161,1| 0,065 0,000 | 12,500 211,100 35,176 31,484 15,812 | 22,337 | 80,324 31379 158485 189864
1930 7 3550| 187,0| 0,055 0,000| 12,500 237,000 2,137 2,122 18,019 | 18,225| 33,363 129 154783 154912
1930 8 71,00 | 154,4| 0,053 0,000 | 12,500 204,400 13,667 13,072 15,253 | 17,025| 57,333 5062 139653 144715
1930 9 57,40| 129,0| 0,049 0,000| 12,500 179,000 9,536 9,243 14,676 | 15,802 | 47,864 2497 131817 134314 (1782128
1930 10 87,60 70,7 | 0,056 0,000 | 12,500 120,700 30,769 27,907 13,599 | 18,973| 56,831 24329 136941 161270
1930 11 35,60 36,3| 0,060 0,000| 12,500 86,300 5,507 5,408 15,627 | 16,213 | 30,093 844 136965 137809
1930 12 57,50 11,1 | 0,052 24,765| 12,500 61,100 21,635 20,179 13,786 | 17,058 | 35,865 12370 132622 144992
1931 1 9,60 11,5| 0,044 22,544| 6,309 36,735 0,321 0,321 14,573 | 14,602 | 34,044 3 124118 124121
1931 2 8,10 26,1| 0,036 4,512 6,864 53,556 0,032 0,032 12,118 | 12,121 | 30,612 0 103030 103030
1931 3 104,30| 68,7| 0,052 0,000| 11,372 114,188 44,117 38,461 10,040 | 19,158 | 64,695 48076 114764 162839
1931 4 65,70 | 103,0| 0,051 0,000 | 12,500 153,000 14,611 13,933 14,331 | 16,263 | 51,089 5768 132469 138237
1931 5 52,10 | 120,0| 0,046 0,000| 12,500 170,000 7,956 7,751 14,047 | 14,950 | 44,144 1747 125326 127074
1931 6 10,30 | 161,1| 0,038 0,000 | 12,500 211,100 0,000 0,000 12,845| 12,845| 10,300 0 109178 109178
1931 7 9,90| 187,0| 0,032 0,000| 12,500 237,000 0,000 0,000 10,637 | 10,637 | 9,900 0 90411 90411
1931 8 12,70 | 154,4| 0,026 0,000 | 12,500 204,400 0,000 0,000 8,808 8,808 | 12,700 0 74869 74869
1931 9 88,90| 129,0| 0,034 0,000| 12,500 179,000 24,030 22,248 7,294 | 11,078 | 64,870 15148 79019 94167 | 1467997
1931 10 72,80 70,7| 0,040 0,000| 12,500 120,700 21,579 20,131 9,520 | 12,780| 51,221 12308 96324 108633
1931 11 97,20 36,3 | 0,055 15,638| 12,500 86,300 45,262 39,329 11,033 | 20,506 | 51,938 50436 123867 174303
1931 12 0,00 11,1| 0,046 4,538 8,591 45,462 0,000 0,000 15,289 | 15,289| 15,638 0 129953 129953
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (nI:;)n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(en:gi)cial SOt(;rg,r;‘ )| e C(f‘r:‘i;‘ et V.(rtn%;al
1932 1 20,60 11,5| 0,039 12,082| 11,366 56,962 1,555 1,547 12,660 | 12,808 | 23,582 68 108797 108866
1932 2 36,30 26,1| 0,037 13,441 9,479 64,018 8,842 8,589 10,726 | 11,752 | 39,541 2152 97742 99894
1932 3 80,70| 68,7| 0,046 0,000 9,140 105,259 30,540 27,718 10,226 | 15,542 | 63,601 23984 108124 132108
1932 4 102,80| 103,0( 0,056 0,000 | 12,500 153,000 35,330 31,607 12,804 | 19,371| 67,470 31639 133013 164652
1932 5 59,00| 120,0| 0,052 0,000| 12,500 170,000 10,599 10,238 15,547 | 16,830 | 48,401 3074 139983 143058
1932 6 160,90| 161,1| 0,073 0,000 | 12,500 211,100 63,466 52,384 14,476 | 30,273 | 97,434 94196 163120 257316
1932 7 179,20| 187,0| 0,092 0,000| 12,500 237,000 71,035 57,435 20,182 | 38,951 108,165 115598 215485 331082
1932 8 42,30 | 154,4| 0,079 0,000 | 12,500 204,400 4,006 3,953 25,697 | 26,106 | 38,294 449 221451 221899
1932 9 116,10| 129,0| 0,085 0,000| 12,500 179,000 39,737 35,089 21,898 | 29,704| 76,363 39506 212978 252484 (2124248
1932 10 27,50 70,7 | 0,071 0,000 | 12,500 120,700 1,826 1,815 23,623 | 23,797 | 25,674 94 202183 202277
1932 11 21,10 36,3| 0,060 0,000| 12,500 86,300 0,898 0,895 19,846 | 19,929 | 20,202 23 169376 169399
1932 12 138,10 11,1 0,089 36,441| 12,500 61,100 90,559 69,561 16,575 | 43,833 | 47,541 178482 194098 372580
1933 1 22,00f 11,5 0,078 38,343| 3,390 25,059 8,598 8,359 24,607 | 25,599 | 49,843 2036 215552 217588
1933 2 17,60 26,1| 0,067 25,488 2,914 37,757 4,354 4,292 21,684 | 22,133 | 51,588 530 187601 188130
1933 3 66,10 68,7| 0,068 0,000 6,128 93,212 24,458 22,614 18,628 | 22,507 | 67,131 15671 175640 191311
1933 4 26,70 | 103,0| 0,057 0,000 | 12,500 153,000 1,303 1,298 18,964 | 19,086 | 25,397 48 162183 162231
1933 5 115,90| 120,0| 0,068 0,000| 12,500 170,000 40,980 36,055 15,907 | 24,077 | 74,920 41862 162789 204651
1933 6 52,20 | 161,1| 0,060 0,000 | 12,500 211,100 6,614 6,471 18,812 | 19,537 | 45,586 1213 164855 166068
1933 7 15,90| 187,0| 0,049 0,000| 12,500 237,000 0,051 0,051 16,591 | 16,595| 15,849 0 141060 141061
1933 8 17,10 | 154,4| 0,041 0,000 | 12,500 204,400 0,108 0,108 13,747 | 13,756 | 16,992 0 116930 116930
1933 9 69,90| 129,0| 0,042 0,000| 12,500 179,000 14,715 14,027 11,401 | 13,351| 55,185 5848 107635 113484 | 2245710
1933 10 69,60 70,7| 0,045 0,000| 12,500 120,700 19,724 18,507 11,635| 14,518 | 49,876 10343 113056 123399
1933 11 77,50 36,3| 0,053 10,761| 12,500 86,300 30,439 27,635 12,530 | 17,821 | 47,061 23834 127647 151481
1933 12 64,40 11,1| 0,060 32,731| 9,810 50,339 31,330 28,367 14,699 | 20,215| 43,831 25181 146644 171825
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (nI:;)n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(en:gi)cial SOt(;rg,r;‘ )| e C(f‘r:‘i;‘ et V.(rtn%;al
1934 1 2,80 11,5| 0,049 24,031 4,317 28,769 0,000 0,000 16,610 | 16,610| 35,531 0 141184 141184
1934 2 11,20 26,1| 0,041 8,690 6,492 52,069 0,441 0,440 13,755 | 13,795| 34,790 5 117251 117256
1934 3 53,00 68,7| 0,041 0,000| 10,328 110,010 12,792 12,268 11,459 | 13,086 | 48,898 4446 106787 111234
1934 4 118,30| 103,0( 0,056 0,000 | 12,500 153,000 45,447 39,468 11,408 | 20,940| 72,853 50822 127164 177986
1934 5 66,20 120,0| 0,054 0,000| 12,500 170,000 13,654 13,059 15,621 | 17,391 | 52,546 5052 142771 147823
1934 6 38,10 | 161,1| 0,046 0,000 | 12,500 211,100 2,923 2,895 14,979 | 15,268 | 35,177 240 129535 129774
1934 7 33,30| 187,0| 0,039 0,000| 12,500 237,000 1,764 1,753 12,857 | 13,025| 31,536 88 110624 110712
1934 8 54,70 | 154,4| 0,037 0,000 | 12,500 204,400 7,607 7,419 10,921 | 11,777| 47,093 1599 98504 100103
1934 9 39,80| 129,0| 0,033 0,000| 12,500 179,000 3,846 3,797 10,204 | 10,595| 35,954 414 89641 90054 | 1572831
1934 10 67,58 70,7 | 0,037 0,000 | 12,500 120,700 18,580 17,496 9,044 | 11,702 | 48,999 9210 90259 99470
1934 11 50,49 36,3| 0,037 1,280| 12,500 86,300 12,910 12,378 10,226 | 11,873 | 37,580 4528 96393 100920
1934 12 39,90 11,1 0,037 19,883| 12,180 59,820 10,196 9,861 10,405 | 11,627 | 30,983 2849 95983 98832
1935 1 0,00 11,5/ 0,030 8,383| 7,529 41,617 0,000 0,000 10,159 | 10,159 | 19,883 0 86349 86349
1935 2 49,40 26,1| 0,034 15,894 | 10,404 67,717 15,790 15,000 8,412 | 10,552 | 41,994 6711 82980 89691
1935 3 65,00, 68,7| 0,039 0,000 8,527 102,806 21,155 19,762 9,313 | 12,485| 59,738 11845 94276 106122
1935 4 50,00 | 103,0| 0,037 0,000 | 12,500 153,000 7,900 7,698 10,803 | 11,699 | 42,100 1723 97716 99439
1935 5 147,70| 120,0| 0,059 0,000| 12,500 170,000 62,450 51,690 10,150 | 25,562 | 85,250 91460 125820 217280
1935 6 23,70 | 161,1| 0,049 0,000 | 12,500 211,100 0,598 0,597 16,491 | 16,546 | 23,102 10 140632 140642
1935 7 111,60| 187,0| 0,056 0,000| 12,500 237,000 30,349 27,561 13,750 | 19,018 | 81,251 23699 137956 161655
1935 8 33,30 | 154,4| 0,048 0,000 | 12,500 204,400 2,034 2,020 15,697 | 15,893 | 31,266 116 134974 135090
1935 9 48,70| 129,0| 0,043 0,000| 12,500 179,000 6,465 6,329 13,315| 14,021 | 42,235 1159 118019 119179 | 1454669
1935 10 10,80 70,7| 0,036 0,000| 12,500 120,700 0,000 0,000 12,016 | 12,016 | 10,800 0 102137 102137
1935 11 60,70 36,3 | 0,040 5,357 | 12,500 86,300 19,043 17,906 9,951 | 12,699 | 41,657 9661 98278 107940
1935 12 70,60 11,1| 0,050 30,893| 11,161 55,743 33,964 30,510 11,041 | 17,241 | 41,993 29361 117190 146551
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (nI:;)n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(en:gi)cial SOt(;rg,r;‘ )| e C(f‘r:‘i;‘ et V.(rtn%;al
1936 1 66,90 11,5| 0,063 42,414 4,777 30,607 43,879 38,280 13,916 | 22,960 | 53,914 47590 147569 195159
1936 2 91,10 26,1| 0,083 41,648 1,896 33,686 65,766 53,941 17,512 | 34,192 | 67,748 100513 190115 290628
1936 3 45,77 68,7| 0,077 2,633| 2,088 77,0562 16,080 15,262 22,939 | 25,131| 71,333 6953 206661 213614
1936 4 95,10 | 103,0| 0,080 0,000 | 11,842 150,367 31,256 28,306 21,384 | 26,880| 66,478 25067 203415 228482
1936 5 99,70| 120,0| 0,082 0,000| 12,500 170,000 31,074 28,158 22,136 | 27,586 | 68,626 24791 209694 234485
1936 6 81,00 | 161,1| 0,077 0,000 | 12,500 211,100 17,567 16,596 22,735| 25,201 | 63,433 8260 205945 214205
1936 7 10,80| 187,0| 0,064 0,000| 12,500 237,000 0,000 0,000 21,423 | 21,423| 10,800 0 182096 182096
1936 8 17,50 | 154,4| 0,053 0,000 | 12,500 204,400 0,127 0,127 17,740| 17,752 | 17,373 0 150891 150891
1936 9 162,10| 129,0| 0,076 0,000| 12,500 179,000 70,801 57,282 14,711 | 33,385| 91,299 114909 168862 283771 | 2349959
1936 10 61,10 70,7 | 0,071 0,000 | 12,500 120,700 15,064 14,343 21,143 | 23,154 | 46,036 6122 190684 196806
1936 11 44,10 36,3| 0,064 0,000| 12,500 86,300 9,474 9,184 19,752 | 20,868 | 34,626 2465 174916 177382
1936 12 13,80 11,1 0,053 2,666 | 12,500 61,100 0,034 0,034 17,793 | 17,796 | 13,766 0 151268 151268
1941 1 113,10 11,5| 0,076 35,101 | 11,833 58,834 69,165 56,207 14,740| 32,757 | 46,601 110147 168286 278434
1941 2 75,00 26,1| 0,085 37,201 3,725 40,999 46,800 40,485 20,998 | 30,958 | 63,301 53683 209457 263140
1941 3 34,10 68,7| 0,075 0,000| 3,200 81,499 8,744 8,496 23,722 | 24,734| 62,557 2105 208134 210239
1941 4 50,00 | 103,0| 0,067 0,000 | 12,500 153,000 7,900 7,698 20,973 | 21,869 | 42,100 1723 184159 185882
1941 5 61,40| 120,0| 0,062 0,000| 12,500 170,000 11,585 11,155 18,572 | 20,007 | 49,815 3661 166394 170056
1941 6 117,20| 161,1| 0,069 0,000 | 12,500 211,100 36,143 32,257 17,124 | 23,914 | 81,057 33032 170233 203265
1941 7 73,00| 187,0| 0,064 0,000| 12,500 237,000 12,843 12,316 19,226 | 20,862 | 60,157 4482 172847 177328
1941 8 82,10 | 154,4| 0,063 0,000 | 12,500 204,400 18,525 17,447 17,848 | 20,496 | 63,575 9157 165055 174212
1941 9 153,30| 129,0| 0,082 0,000| 12,500 179,000 64,512 53,095 17,509 | 33,705| 88,788 97049 189445 286495 | 2474505
1941 10 9,10f 70,7| 0,068 0,000| 12,500 120,700 0,000 0,000 22,805| 22,805| 9,100 0 193842 193842
1941 11 83,10 36,3| 0,074 12,282| 12,500 86,300 34,518 30,956 18,885 | 25,233 | 48,582 30275 184202 214477
1941 12 0,00 11,1| 0,061 1,182 9,429 48,818 0,000 0,000 20,481 | 20,481 | 12,282 0 174087 174087
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (nI:;)n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(en:gi)cial SOt(;rg,r;‘ )| e C(f‘r:‘i;‘ et V.(rtn%;al
1942 1 1,70 11,5| 0,051 0,000 | 12,204 60,318 0,000 0,000 16,960 | 16,960 2,882 0 144162 144162
1942 2 22,00 26,1 | 0,043 0,000 | 12,500 76,100 1,235 1,230 14,045 | 14,160| 20,765 43 120321 120364
1942 3 30,80 68,7| 0,037 0,000| 12,500 118,700 2,690 2,666 11,823 | 12,087 | 28,110 203 102533 102736
1942 4 173,80| 103,0( 0,068 0,000 | 12,500 153,000 86,208 66,965 10,207 | 35,478 | 87,592 163567 137992 301559
1942 5 25,20| 120,0| 0,057 0,000| 12,500 170,000 0,948 0,945 18,928 | 19,016 | 24,252 25 161612 161637
1942 6 65,40 | 161,1| 0,053 0,000 | 12,500 211,100 11,127 10,729 15,822 | 17,186 | 54,273 3382 142696 146078
1942 7 7,50| 187,0| 0,044 0,000| 12,500 237,000 0,000 0,000 14,781 | 14,781| 7,500 0 125635 125635
1942 8 33,90 | 154,4| 0,038 0,000 | 12,500 204,400 2,147 2,132 12,240 | 12,447 | 31,753 130 105669 105799
1942 9 120,20| 129,0| 0,052 0,000| 12,500 179,000 42,302 37,075 10,469 | 19,034 | 77,898 44436 117351 161787 [ 1952164
1942 10 88,30 70,7 | 0,059 0,000 | 12,500 120,700 31,226 28,282 14,469 | 19,958 | 57,074 25023 144624 169647
1942 11 11,80 36,3| 0,049 0,000| 12,500 86,300 0,000 0,000 16,406 | 16,406 | 11,800 0 139452 139452
1942 12 45,20 11,1 | 0,048 20,948 | 12,500 61,100 13,152 12,600 13,586 | 15,272 | 32,048 4695 125119 129814
1943 1 66,50 11,5 0,058 38,023| 7,263 40,552 37,925 33,668 13,221 | 20,508 | 49,523 36178 138139 174316
1943 2 17,10 26,1| 0,051 24,978 2,994 38,077 4,045 3,991 16,215| 16,628 | 51,078 457 140884 141342
1943 3 51,30| 68,7| 0,060 0,000 6,256 93,722 15,312 14,568 14,052 | 16,107 | 60,966 6320 130590 136910
1943 4 79,20 | 103,0| 0,053 0,000 | 12,500 153,000 21,471 20,037 13,916 | 17,153 | 57,729 12190 133612 145802
1943 5 79,60 120,0| 0,054 0,000| 12,500 170,000 20,046 18,791 14,658 | 17,605| 59,554 10673 138968 149641
1943 6 37,70 | 161,1| 0,047 0,000 | 12,500 211,100 2,838 2,811 15,078 | 15,357 | 34,862 226 130311 130537
1943 7 109,90| 187,0| 0,054 0,000| 12,500 237,000 29,471 26,835 12,926 | 17,977 | 80,429 22408 130396 152804
1943 8 61,00 | 154,4| 0,050 0,000 | 12,500 204,400 9,785 9,476 14,901 | 16,063 | 51,215 2627 133911 136538
1943 9 69,50| 129,0| 0,049 0,000| 12,500 179,000 14,537 13,865 13,822 | 15,742 | 54,963 5711 128095 133806 | 1740607
1943 10 167,90, 70,7| 0,080 5,587| 12,500 120,700 91,613 70,181 13,615| 41,363 | 76,287 182169 169416 351585
1943 11 3,50 36,3 | 0,066 0,000 | 11,103 80,713 0,000 0,000 22,253 | 22,253 9,087 0 189150 189150
1943 12 24,00f 11,1| 0,056 10,700| 12,500 61,100 2,200 2,184 18,428 | 18,640| 21,800 136 158306 158443
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (nI:;)n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(en:gi)cial SOt(;rg,r;‘ )| e C(f‘r:‘i;‘ et V.(rtn%;al
1953 1 0,00 11,5| 0,046 0,000 9,825 50,800 0,000 0,000 15,602 | 15,602 | 10,700 0 132614 132614
1953 2 0,00 26,1| 0,038 0,000 | 12,500 76,100 0,000 0,000 12,920 | 12,920 0,000 0 109818 109818
1953 3 20,70| 68,7| 0,032 0,000| 12,500 118,700 0,588 0,587 10,699 | 10,753 | 20,112 10 91389 91399
1953 4 28,50 | 103,0| 0,028 0,000 | 12,500 153,000 1,636 1,627 8,951 9,107 | 26,864 75 77332 77408
1953 5 33,40| 120,0| 0,024 0,000| 12,500 170,000 2,448 2,429 7,667| 7,906| 30,952 168 67029 67198
1953 6 184,00| 161,1| 0,055 0,000 | 12,500 211,100 79,471 62,828 6,729 | 29,027 | 104,529 141468 105261 246729
1953 7 32,10| 187,0| 0,047 0,000| 12,500 237,000 1,574 1,566 15,400 | 15,550| 30,526 70 132102 132172
1953 8 74,40 | 154,4| 0,047 0,000 | 12,500 204,400 15,097 14,374 12,998 | 15,015| 59,303 6148 121479 127627
1953 9 111,70| 129,0| 0,057 0,000| 12,500 179,000 37,037 32,967 13,012 | 20,049 | 74,663 34594 135823 170417 | 1854559
1953 10 77,70 70,7 | 0,060 0,000 | 12,500 120,700 24,516 22,664 15,932 | 19,824 | 53,184 15743 152762 168505
1953 11 3,20 36,3| 0,060 0,000| 12,500 86,300 0,000 0,000 16,739 | 16,739| 3,200 0 142280 142280
1953 12 95,50 11,1 | 0,066 32,052| 12,500 61,100 52,348 44,571 13,861 | 25,650 | 43,152 66107 151919 218026
1955 1 105,10 11,5| 0,091 45,038 4,487 29,448 80,614 63,540 18,451 | 41,243 | 56,538 145128 205440 350568
1955 2 49,00 26,1| 0,090 38,537 1,240 31,062 29,401 26,777 25,219 | 30,253 | 64,637 22306 234842 257148
1955 3 38,70 68,7 0,081 0,000| 2,866 80,163 11,350 10,937 25,072 | 26,470| 65,887 3517 221480 224997
1955 4 31,40 | 103,0| 0,068 0,000 | 12,500 153,000 2,241 2,224 22,473 | 22,690| 29,159 141 192723 192864
1955 5 22,90| 120,0| 0,057 0,000| 12,500 170,000 0,644 0,643 18,958 | 19,017 | 22,256 12 161634 161646
1955 6 94,00 | 161,1| 0,059 0,000 | 12,500 211,100 23,714 21,977 15,800 | 19,515| 70,286 14766 151109 165875
1955 7 164,80| 187,0| 0,078 0,000| 12,500 237,000 61,559 51,078 16,521 | 31,599 103,241 89088 179507 268594
1955 8 154,80| 154,4| 0,093 0,000 | 12,500 204,400 60,590 50,409 21,671 | 36,389 | 94,210 86539 222770 309309
1955 9 90,30| 129,0| 0,090 0,000| 12,500 179,000 24,776 22,886 25,832 | 29,781 | 65,524 16066 237076 253142 | 2712954
1955 10 48,60, 70,7| 0,079 0,000| 12,500 120,700 9,031 8,767 24,971 | 26,024 | 39,569 2243 218962 221206
1955 11 42,60 36,3 | 0,070 0,000 | 12,500 86,300 8,720 8,474 22,050 | 23,059| 33,880 2094 193908 196002
1955 12 61,50 11,1| 0,071 25,800| 12,500 61,100 24,600 22,736 19,585 | 23,496 | 36,900 15847 183868 199715
49




Projecte basic d’una presa al Barranc del Sola per a regulacié de reg al T.M. de Salas de Pallars

Annex nim.4

Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (n??n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(enzgi)cial SOt(;rg,r;" )| e C(i:%] et V.(rtn%;al
1956 1 25,40 11,5| 0,063 32,058 6,050 35,700 7,641 7,451 19,775| 20,636 | 43,558 1613 173789 175402
1956 2 2,00 26,1 | 0,052 7,958 4,485 44,042 0,000 0,000 17,541 | 17,541 | 34,058 0 149102 149102
1956 3 105,60 68,7| 0,066 0,000| 10,510 110,742 46,293 40,105 14,526 | 24,324 | 67,265 52603 154151 206754
1956 4 71,70 | 103,0| 0,064 0,000 | 12,500 153,000 17,550 16,580 18,303 | 20,765| 54,150 8244 168255 176499
1956 5 80,60| 120,0| 0,064 0,000| 12,500 170,000 20,557 19,239 17,750 | 20,800 | 60,043 11205 165591 176797
1956 6 76,70 | 161,1| 0,061 0,000 | 12,500 211,100 15,684 14,904 17,708 | 19,829 | 61,016 6623 161921 168544
1956 7 31,30| 187,0| 0,051 0,000| 12,500 237,000 1,453 1,446 16,996 | 17,133 | 29,847 60 145568 145628
1956 8 53,40 | 154,4| 0,047 0,000 | 12,500 204,400 7,186 7,018 14,300 | 15,100 | 46,214 1429 126920 128349
1956 9 86,40| 129,0| 0,050 0,000| 12,500 179,000 22,717 21,118 12,940 | 16,439 | 63,683 13593 126143 139736 | 2083732
1956 10 28,10 70,7 | 0,043 0,000 | 12,500 120,700 1,966 1,953 14,019 | 14,207 | 26,134 109 120654 120763
1956 11 11,20 36,3| 0,036 0,000| 12,500 86,300 0,000 0,000 11,915| 11,915| 11,200 0 101273 101273
1956 12 0,00 11,1 0,029 0,000 | 12,500 61,100 0,000 0,000 9,866 9,866 0,000 0 83864 83864
1957 1 8,50 11,5/ 0,024 0,000| 12,500 61,500 0,000 0,000 8,170| 8,170| 8,500 0 69448 69448
1957 2 56,00 26,1| 0,030 12,232 12,500 76,100 17,668 16,685 6,766 9,250 | 38,332 8353 70274 78627
1957 3 29,80| 68,7| 0,026 0,000 9,442 106,468 3,531 3,490 8,213| 8,568| 38,501 349 72479 72828
1957 4 47,40 | 103,0| 0,026 0,000 | 12,500 153,000 6,944 6,787 7,347 8,115 | 40,456 1335 67642 68977
1957 5 118,30| 120,0| 0,042 0,000| 12,500 170,000 42,513 37,236 7,146 | 15,774 | 75,787 44852 89224 134077
1957 6 111,00| 161,1| 0,052 0,000 | 12,500 211,100 32,657 29,451 11,742 17,599 | 78,343 27250 122338 149588
1957 7 9,00 | 187,0| 0,043 0,000| 12,500 237,000 0,000 0,000 14,331 | 14,331| 9,000 0 121811 121811
1957 8 44,00 | 154,4| 0,038 0,000 | 12,500 204,400 4,442 4,377 11,867 | 12,326 | 39,558 551 104220 104770
1957 9 34,00 129,0| 0,033 0,000| 12,500 179,000 2,459 2,439 10,512 | 10,751 | 31,541 170 91217 913871197414
1957 10 24,50 70,7| 0,028 0,000| 12,500 120,700 1,198 1,193 9,086| 9,199| 23,302 41 78147 78188
1957 11 50,49 36,3 | 0,030 1,280 | 12,500 86,300 12,910 12,378 7,711 9,358 | 37,580 4528 75013 79541
1957 12 40,61 11,1| 0,031 20,165| 12,180 59,820 10,625 10,262 8,322| 9,609| 31,265 3089 78586 81675
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1958 1 41,00 11,5| 0,034 32,977 7,459 41,335 16,687 15,808 8,497 | 10,799 | 44,477 7474 84313 91787
1958 2 7,70 26,1| 0,028 14,297 4,256 43,123 0,280 0,280 9,509 9,534 | 40,397 2 81039 81041
1958 3 53,60 68,7| 0,031 0,000 8,926 104,403 14,240 13,595 7,918| 9,787| 53,657 5485 77703 83189
1958 4 26,00 | 103,0| 0,027 0,000 | 12,500 153,000 1,183 1,179 8,684 8,794 | 24,817 40 74712 74752
1958 5 19,50| 120,0| 0,022 0,000| 12,500 170,000 0,298 0,298 7,375| 7,402 | 19,202 3 62917 62920
1958 6 56,50 | 161,1| 0,023 0,000 | 12,500 211,100 7,980 7,773 6,154 7,060 | 48,520 1758 58256 60013
1958 7 52,00| 187,0| 0,022 0,000| 12,500 237,000 5,910 5,796 6,312 | 6,948 | 46,090 971 58087 59057
1958 8 55,00 | 154,4| 0,023 0,000 | 12,500 204,400 7,706 7,513 6,134 7,003 | 47,294 1640 57884 59524
1958 9 62,00| 129,0| 0,025 0,000| 12,500 179,000 11,344 10,930 6,255| 7,652| 50,656 3513 61525 65039 | 876725
1958 10 27,50 70,7 | 0,022 0,000 | 12,500 120,700 1,826 1,815 6,889 7,064 | 25,674 94 59947 60041
1958 11 20,50 36,3| 0,018 0,000| 12,500 86,300 0,782 0,780 5,989| 6,061| 19,718 17 51503 51520
1958 12 109,50 11,1 | 0,045 33,778| 12,500 61,100 64,622 53,169 5,082 | 21,320 | 44,878 97351 83867 181218
1959 1 0,00 11,5/ 0,037 22,278| 4,056 27,722 0,000 0,000 12,525| 12,525| 33,778 0 106464 106464
1959 2 90,00 26,1| 0,056 33,081 6,931 53,822 53,097 45,112 10,372 | 22,417| 59,181 67868 122674 190542
1959 3 135,00 68,7| 0,082 18,777| 4,230 85,619 80,604 63,534 15,646 | 38,434 | 87,477 145096 181595 326691
1959 4 32,00 | 103,0| 0,070 0,000 7,806 134,223 3,887 3,837 22,895| 23,290 | 46,891 423 197543 197965
1959 5 34,00| 120,0| 0,060 0,000| 12,500 170,000 2,582 2,560 19,560 | 19,812 | 31,418 187 168215 168402
1959 6 51,00 | 161,1| 0,053 0,000 | 12,500 211,100 6,252 6,124 16,598 | 17,277 | 44,748 1085 145766 146851
1959 7 18,50| 187,0| 0,044 0,000| 12,500 237,000 0,156 0,156 14,703 | 14,717 | 18,344 1 125091 125092
1959 8 87,00 | 154,4| 0,047 0,000 | 12,500 204,400 20,834 19,481 12,200 | 15,306 | 66,166 11500 118600 130100
1959 9 108,00| 129,0| 0,057 0,000| 12,500 179,000 34,810 31,191 13,150 | 19,576 | 73,190 30763 135636 166399 | 1851284
1959 10 75,00 70,7| 0,059 0,000| 12,500 120,700 22,884 21,262 15,769 | 19,304 | 52,116 13786 150299 164084
1959 11 63,00 36,3 | 0,060 6,183 | 12,500 86,300 20,517 19,204 16,384 | 19,426 | 42,483 11163 153955 165118
1959 12 99,50 11,1| 0,077 35,414| 10,954 54,917 59,169 49,421 16,572 | 30,767 | 46,514 82852 178666 261518
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (nI:;)n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(en:gi)cial SOt(;rg,r;‘ )| e C(f‘r:‘i;‘ et V.(rtn%;al
1960 1 60,50 11,5| 0,084 43,650 3,646 26,086 40,765 35,888 21,454 | 29,560 | 55,150 41450 209812 251263
1960 2 68,00 26,1| 0,092 40,208 1,588 32,450 45,342 39,389 23,380 | 32,878 | 66,308 50602 228861 279463
1960 3 125,00 68,7| 0,110 20,882| 2,448 78,492 75,626 60,400 25,522 | 46,184 | 89,582 129421 263146 392567
1960 4 0,00| 103,0| 0,091 0,000 7,279 132,118 0,000 0,000 30,583 | 30,583| 20,882 0 259959 259959
1960 5 52,00| 120,0| 0,080 0,000| 12,500 170,000 7,920 7,716 25,326 | 26,224 | 44,080 1732 221175 222906
1960 6 98,00 | 161,1| 0,079 0,000 | 12,500 211,100 25,731 23,699 22,180 | 26,345| 72,269 17278 206656 223934
1960 7 195,00| 187,0| 0,102 0,000| 12,500 237,000 81,834 64,295 22,074 | 45,399 113,166 149076 236815 385891
1960 8 65,00 | 154,4| 0,091 0,000 | 12,500 204,400 11,278 10,869 28,337 | 29,724 | 53,722 3473 249181 252654
1960 9 81,30| 129,0| 0,086 0,000| 12,500 179,000 20,117 18,852 25,166 | 28,127 | 61,183 10745 228335 239081 | 3098437
1960 10 209,50 70,7| 0,121 11,641| 12,500 120,700 127,159 89,306 23,789 | 69,680 | 82,341 321755 270527 5902282
1960 11 33,00 36,3| 0,104 2,147| 9,590 74,659 6,194 6,069 33,670 | 34,341 | 38,447 1065 290836 291901
1960 12 35,00 11,1 0,090 18,468| 11,963 58,953 7,578 7,392 28,831 | 29,683 | 29,568 1587 250721 252308
1961 1 19,00f 11,5( 0,076 23,297| 7,883 43,032 2,671 2,648 25,032 | 25,293 | 34,797 200 214793 214994
1961 2 0,00 26,1 | 0,063 0,000 6,676 52,803 0,000 0,000 21,143 | 21,143| 23,297 0 179714 179714
1961 3 14,00 68,7| 0,062 0,000| 12,500 118,700 0,021 0,021 17,508 | 17,510| 13,979 0 148837 148837
1961 4 65,20 | 103,0| 0,051 0,000 | 12,500 153,000 14,375 13,718 14,502 | 16,394 | 50,825 5587 133760 139348
1961 5 66,40 120,0| 0,050 0,000| 12,500 170,000 13,743 13,141 14,155| 15,940 | 52,657 5117 130369 135486
1961 6 89,20 | 161,1| 0,052 0,000 | 12,500 211,100 21,369 19,948 13,777 | 16,994 | 67,831 12078 132367 144445
1961 7 19,30| 187,0| 0,043 0,000| 12,500 237,000 0,200 0,200 14,529 | 14,548 | 19,100 1 123653 123654
1961 8 45,00 | 154,4| 0,039 0,000 | 12,500 204,400 4,707 4,634 12,063 | 12,553 | 40,293 618 106081 106699
1961 9 68,50 129,0| 0,040 0,000| 12,500 179,000 14,094 13,462 10,714 | 12,558 | 54,406 5376 101370 106746 | 2436414
1961 10 46,50 70,7| 0,037 0,000| 12,500 120,700 8,129 7,915 10,978 | 11,905| 38,371 1823 99371 101194
1961 11 110,00 36,3 | 0,057 18,205| 12,500 86,300 55,495 46,832 10,329 | 23,207 | 54,505 73636 123626 197261
1961 12 21,00 11,1| 0,049 24,556| 7,949 42,895 3,549 3,507 15,880 | 16,237 | 35,656 353 137659 138012
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (nI:;)n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(en:gi)cial SOt(;rg,r;‘ )| e C(f‘r:‘i;‘ et V.(rtn%;al
1963 1 41,00 11,5| 0,051 35,660 6,361 36,944 18,397 17,334 13,699 | 16,322 | 47,160 9035 129698 138733
1963 2 52,00 26,1| 0,056 34,071 3,585 40,440 27,489 25,182 14,055 | 18,629 | 60,171 19613 138734 158347
1963 3 3,50| 68,7| 0,046 0,000 3,982 84,629 0,000 0,000 15,578 | 15,578 | 37,571 0 132416 132416
1963 4 77,00 | 103,0| 0,049 0,000 | 12,500 153,000 20,294 19,008 12,900 | 15,897 | 56,706 10930 124195 135124
1963 5 63,50| 120,0| 0,047 0,000| 12,500 170,000 12,475 11,977 13,656 | 15,232 | 51,025 4233 125240 129473
1963 6 80,00 | 161,1| 0,048 0,000 | 12,500 211,100 17,122 16,198 13,182 | 15,565| 62,878 7858 124440 132298
1963 7 37,90| 187,0| 0,042 0,000| 12,500 237,000 2,582 2,560 13,450 | 13,702 | 35,318 187 116283 116471
1963 8 59,50 | 154,4| 0,039 0,000 | 12,500 204,400 9,247 8,970 11,538 | 12,622 | 50,253 2350 104938 107288
1963 9 73,50| 129,0| 0,041 0,000| 12,500 179,000 16,356 15,510 10,958 | 13,200 | 57,144 7188 105009 112197 [ 1598815
1963 10 16,50 70,7 | 0,034 0,000 | 12,500 120,700 0,143 0,143 11,501 | 11,514| 16,357 1 97865 97865
1963 11 92,50 36,3| 0,049 14,588 | 12,500 86,300 41,612 36,544 9,546 | 17,904 | 50,888 43086 109097 152183
1963 12 23,50 11,1 0,043 22,886 8,853 46,512 4,101 4,046 13,622 | 14,041 | 33,986 470 118878 119348
1964 1 0,00 11,5/ 0,035 11,386| 6,778 38,614 0,000 0,000 11,913 | 11,913 | 22,886 0 101260 101260
1964 2 107,00 26,1| 0,058 30,108 9,653 64,714 62,178 51,503 9,865 | 25,175| 56,208 90734 123253 213987
1964 3 31,50 68,7 0,062 0,000| 4,973 88,592 6,389 6,255 16,226 | 16,922 | 55,220 1132 142706 143838
1964 4 64,00 | 103,0| 0,050 0,000 | 12,500 153,000 13,814 13,206 14,415| 16,212 | 50,186 5169 132632 137800
1964 5 145,00 120,0| 0,070 0,000| 12,500 170,000 60,539 50,374 14,003 | 28,702 | 84,461 86404 157561 243965
1964 6 106,00 161,1| 0,073 0,000 | 12,500 211,100 29,929 27,214 19,476 | 24,640| 76,071 23077 186363 209440
1964 7 61,00 187,0| 0,065 0,000| 12,500 237,000 8,616 8,376 20,385| 21,379| 52,384 2045 179679 181724
1964 8 58,66 | 154,4| 0,059 0,000 | 12,500 204,400 8,951 8,691 18,191 | 19,233 | 49,710 2204 161272 163476
1964 9 77,24| 129,0| 0,059 0,000| 12,500 179,000 18,124 17,091 16,424 | 18,994 | 59,113 8776 152675 161451 | 1926338
1964 10 95,00, 70,7| 0,066 0,000| 12,500 120,700 35,691 31,896 16,274 | 22,939 | 59,309 32255 162729 194983
1964 11 23,00 36,3 | 0,056 0,000 | 12,500 86,300 1,308 1,302 18,466 | 18,589 | 21,692 48 157956 158004
1964 12 27,00 11,1| 0,048 12,568| 12,500 61,100 3,332 3,295 15,495| 15,828 | 23,668 311 134231 134542
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1965 1 8,00 11,5| 0,040 9,068 9,358 48,932 0,000 0,000 13,347 | 13,347 | 20,568 0 113451 113451
1965 2 68,40 26,1| 0,048 21,938| 10,233 67,032 29,430 26,800 11,053 | 16,094 | 48,038 22347 114451 136798
1965 3 72,00 68,7| 0,064 0,000 7,015 96,762 27,293 25,017 13,345| 17,873 | 66,646 19345 132572 151917
1965 4 0,00 | 103,0| 0,045 0,000 | 12,500 153,000 0,000 0,000 14,964 | 14,964 0,000 0 127198 127198
1965 5 86,00| 120,0| 0,049 0,000| 12,500 170,000 23,386 21,695 12,392 | 16,036 | 62,614 14375 121929 136305
1965 6 176,00| 161,1| 0,074 0,000 | 12,500 211,100 73,826 59,246 13,656 | 33,567 | 102,174 123926 161396 285322
1965 7 105,00| 187,0| 0,075 0,000| 12,500 237,000 26,991 24,763 20,576 | 25,033 | 78,009 18938 193840 212778
1965 8 70,00 | 154,4| 0,069 0,000 | 12,500 204,400 13,257 12,696 20,913 | 22,616 | 56,743 4769 187470 192239
1965 9 138,00| 129,0| 0,083 0,000| 12,500 179,000 53,939 45,719 19,304 | 31,639 | 84,061 69871 199057 268929 | 2112467
1965 10 102,00 70,7 | 0,089 0,000 | 12,500 120,700 40,517 35,696 23,137 | 31,171| 61,483 40979 223974 264953
1965 11 86,00 36,3| 0,092 13,025| 12,500 86,300 36,675 32,680 24,744 | 31,680 | 49,325 33959 235323 269282
_19A5 12 4200 1. 0084 28,937 9,244 48,075 14,988 14,275 25,603 | 27,600| 40,037 6062 228542 234604
1938 1 54,50( 10,6| 0,086 40,769| 5,266 31,694 32,037 28,946 23,434 | 29,131 | 51,400 26275 221337 247611
1966 2 79,50 32,9| 0,096 36,464 2,308 42,101 50,935 43,542 23,934 | 35,246 | 69,334 62838 236749 299587
1966 3 7,50| 95,8/ 0,079 0,000 3,384 109,308 0,154 0,154 26,631 | 26,645| 43,810 1 226481 226482
1966 4 57,00 94,2 | 0,072 0,000 | 12,500 144,179 11,240 10,834 22,077 | 23,458 | 45,760 3450 195945 199395
1966 5 76,50| 123,0| 0,069 0,000| 12,500 173,027 18,243 17,197 19,977 | 22,570| 58,257 8889 182960 191848
1966 6 67,00 | 149,9| 0,064 0,000 | 12,500 199,894 12,279 11,796 19,233 | 20,777 | 54,721 4104 172505 176609
1966 7 29,50| 208,1| 0,054 0,000| 12,500 258,086 1,101 1,097 17,772 | 17,875| 28,399 34 151902 151936
1966 8 72,50 | 157,6 | 0,052 0,000 | 12,500 207,640 14,110 13,476 14,889 | 16,735| 58,390 5387 136863 142250
1966 9 45,00| 125,8| 0,046 0,000| 12,500 175,751 5,396 5,301 14,437 | 15,010 | 39,604 810 126772 127583 | 2532140
1966 10 87,00 71,6| 0,054 0,000| 12,500 121,595 30,231 27,463 12,785| 18,024 | 56,769 23524 129680 153203
1966 11 64,00 28,4| 0,056 13,043 | 12,500 78,357 22,600 21,017 14,883 | 18,358 | 41,400 13457 142584 156041
1966 12 0,00 17,6| 0,047 0,000 9,239 54,540 0,000 0,000 15,612 | 15,612 | 13,043 0 132704 132704
¥(Fins aqui dades d’ETo estimades)
54

+
:l\u/t




Projecte basic d’una presa al Barranc del Sola per a regulacié de reg al T.M. de Salas de Pallars Annex nim.4

Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (nI:;)n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(en:gi)cial SOt(;rg,r;‘ )| e C(f‘r:‘i;‘ et V.(rtn%;al
1979 1 199,00 4,6 0,095 42,247| 12,500 54,600 152,153 100,952 12,929 | 73,215| 46,847 435207 187121 622328
1979 2 83,00 33,7| 0,105 37,050 1,938 41,453 54,496 46,119 26,498 | 39,026 | 70,750 71210 260514 331724
1979 3 67,00 52,5| 0,103 19,277 3,237 65,450 32,274 29,139 29,157 | 34,915| 71,777 26645 270128 296774
1979 4 35,00 76,3 | 0,089 0,000 7,681 107,023 5,892 5,779 28,703 | 29,337 | 48,384 965 248399 249364
1979 5 76,00 85,4| 0,085 0,000| 12,500 135,400 21,632 20,177 24,673 | 27,944 | 54,368 12367 225158 237525
1979 6 99,00 | 132,3| 0,085 0,000 | 12,500 182,300 29,193 26,604 23,588 | 28,572| 69,807 22006 220852 242858
1979 7 14,00| 157,1| 0,071 0,000| 12,500 207,100 0,011 0,011 23,695| 23,696 | 13,989 0 201417 201417
1979 8 48,00 173,1| 0,061 0,000 | 12,500 223,100 5,121 5,035 19,624 | 20,163 | 42,879 731 170653 171384
1979 9 120,00| 145,1| 0,071 0,000| 12,500 195,100 39,835 35,166 17,038 | 24,872 | 80,165 39691 171725 211416 | 3006738
1979 10 125,00 62,9 | 0,086 2,653 | 12,500 112,900 59,447 49,615 19,610 | 33,907 | 65,553 83569 204642 288210
1979 11 16,00 25,3| 0,072 0,000| 11,837 72,647 0,267 0,267 24,000 | 24,025| 18,386 2 204208 204210
1979 12 17,00 8,1| 0,060 8,496 | 12,500 58,100 0,404 0,404 19,916 | 19,953 | 16,596 5 169599 169603
1980 1 19,00f 15,9 0,050 10,259 | 10,376 57,404 1,336 1,330 16,556 | 16,682 | 26,159 50 141743 141794
1980 2 6,00 15,1 | 0,041 1,159 9,935 54,841 0,000 0,000 13,918 | 13,918 | 16,259 0 118304 118304
1980 3 56,00 89,9| 0,040 0,000| 12,210 138,741 11,259 10,851 11,526 | 12,909 | 45,901 3461 106269 109730
1980 4 52,00 | 107,6| 0,038 0,000 | 12,500 157,600 8,452 8,220 11,242 | 12,213 | 43,548 1969 101844 103812
1980 5 69,00| 107,6| 0,040 0,000| 12,500 157,600 15,835 15,041 10,595 | 12,743 | 53,165 6748 101566 108314
1980 6 82,00 175,8| 0,042 0,000 | 12,500 225,800 17,080 16,160 11,127 | 13,501 | 64,920 7820 106940 114760
1980 7 29,00 172,0| 0,036 0,000| 12,500 222,000 1,205 1,200 11,742 | 11,855| 27,795 41 100724 100765
1980 8 41,00 | 163,5| 0,032 0,000 | 12,500 213,500 3,539 3,498 9,911 | 10,267 | 37,461 351 86921 87272
1980 9 45,00 125,9| 0,029 0,000| 12,500 175,900 5,392 5,297 8,755| 9,327| 39,608 809 78466 79275 | 1626050
1980 10 23,00 59,0 0,025 0,000| 12,500 109,000 1,030 1,027 8,078 | 8,174| 21,970 30 69451 69481
1980 11 82,00 31,6 0,038 15,550| 12,500 81,600 34,850 31,223 6,850 | 13,287 | 47,150 30831 82113 112943
1980 12 6,00 29| 0,031 18,650 8,613 37,350 0,000 0,000 10,557 | 10,557 | 21,550 0 89734 89734
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (n??n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(enzgi)cial SOt(;rg,r;" )| e C(i:%] et V.(rtn%;al
1981 1 4,00 25,6 | 0,026 0,000 7,838 56,950 0,000 0,000 8,742 8,742 | 22,650 0 74308 74308
1981 2 25,00 30,4 | 0,023 0,000 | 12,500 80,400 1,943 1,931 7,239 7,426 | 23,057 106 63012 63118
1981 3 26,50| 58,1| 0,020 0,000| 12,500 108,100 1,788 1,778 6,297 | 6,468 | 24,712 90 54884 54974
1981 4 62,00 | 115,4| 0,023 0,000 | 12,500 165,400 12,106 11,636 5,493 7,009 | 49,894 3991 55589 59580
1981 5 73,00| 123,5| 0,028 0,000| 12,500 173,500 16,525 15,662 6,369 | 8,641 | 56,475 7333 66116 73449
1981 6 133,00| 173,2| 0,045 0,000 | 12,500 223,200 43,841 38,251 7,724 | 16,757 | 89,159 47515 94916 142430
1981 7 28,00| 208,8| 0,037 0,000| 12,500 258,800 0,918 0,915 12,380 | 12,465| 27,082 24 105928 105952
1981 8 21,00 | 148,8| 0,031 0,000 | 12,500 198,800 0,371 0,370 10,395| 10,429 | 20,629 4 88640 88643
1981 9 70,00| 125,3| 0,034 0,000| 12,500 175,300 15,008 14,293 8,666 | 10,667 | 54,992 6078 84594 90672 | 1025285
1981 10 33,00/ 70,6| 0,030 0,000| 12,500 120,600 3,268 3,233 9,412 9,738| 29,732 299 82476 82775
1981 11 0,00 43,8| 0,025 0,000| 12,500 93,800 0,000 0,000 8,300| 8,300| 0,000 0 70548 70548
1981 12 140,00 18,8 | 0,059 32,755| 12,500 68,800 88,445 68,307 6,873 | 33,159 | 51,555 171174 110676 281851
1982 1 24,00 6,1| 0,054 40,644 4,311 23,345 10,011 9,688 16,377 | 17,572 | 46,744 2748 146614 149362
1982 2 56,00 14,0| 0,064 44,085 2,339 23,356 38,559 34,167 15,077 | 22,544 | 58,085 37328 154293 191621
1982 3 17,004 73,0/ 0,055 0,000| 1,479 78,915 2,592 2,569 17,830 | 18,084 | 58,493 189 153521 153710
1982 4 54,00 95,7 | 0,051 0,000 | 12,500 145,700 9,858 9,545 15,167 | 16,340 | 44,142 2666 136221 138887
1982 5 76,00| 109,8| 0,052 0,000| 12,500 159,800 19,128 17,982 14,053 | 16,818 | 56,872 9746 133205 142951
1982 6 110,00 | 172,4| 0,059 0,000 | 12,500 222,400 30,925 28,035 14,450 | 19,863 | 79,075 24564 144272 168836
1982 7 82,00| 211,4| 0,057 0,000| 12,500 261,400 15,170 14,440 16,352 | 18,381 | 66,830 6207 150035 156242
1982 8 237,00 146,9| 0,096 0,000 | 12,500 196,900 123,258 87,364 15,800 | 59,557 | 113,742 305102 201130 506231
1982 9 69,00 140,7| 0,087 0,000| 12,500 190,700 13,601 13,011 26,750 | 28,511 | 55,399 5014 237328 242342 | 2285356
1982 10 66,00 60,4| 0,082 0,000| 12,500 110,400 18,905 17,784 24,187 | 26,908 | 47,095 9526 219194 228720
1982 11 107,00 38,8 | 0,093 15,915| 12,500 88,800 52,285 44,525 22,811 | 34,578 | 54,715 65959 227957 293916
1982 12 19,00 13,8 | 0,078 18,912 8,521 47,885 2,203 2,187 25,855 | 26,068 | 32,712 137 221440 221577
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (nI:;)n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(en:gi)cial SOt(;rg,r;‘ )| e C(f‘r:‘i;‘ et V.(rtn%;al
1983 1 0,00 13,1 | 0,065 5,812 7,772 44,188 0,000 0,000 21,753 | 21,753 | 18,912 0 184897 184897
1983 2 26,09 16,0 | 0,056 12,376| 11,047 60,188 3,526 3,485 18,013 | 18,368 | 28,376 348 155779 156127
1983 3 1,04| 36,8| 0,046 0,000 9,406 74,424 0,000 0,000 15,462 | 15,462 | 13,412 0 131427 131427
1983 4 84,27 | 119,2| 0,050 0,000 | 12,500 169,200 22,545 20,969 12,804 | 16,267 | 61,725 13395 124876 138271
1983 5 30,19| 82,2| 0,043 0,000| 12,500 132,200 2,277 2,259 13,883 | 14,104 | 27,908 146 119736 119882
1983 6 107,25| 157,2| 0,051 0,000 | 12,500 207,200 31,018 28,112 11,850 | 17,287 | 76,236 24706 122232 146937
1983 7 18,09| 196,2| 0,042 0,000| 12,500 246,200 0,131 0,131 14,211 | 14,222 | 17,960 0 120890 120890
1983 8 89,19 | 144,8| 0,047 0,000 | 12,500 194,800 22,707 21,110 11,788 | 15,286 | 66,480 13581 116349 129930
1983 9 2,02| 116,1| 0,039 0,000| 12,500 166,100 0,000 0,000 13,064 | 13,064 | 2,023 0 111044 111044 (1983618
1983 10 66,12 74,8 | 0,041 0,000 | 12,500 124,800 17,330 16,383 10,818 | 13,239 | 48,793 8045 104489 112533
1983 11 135,12 54,3| 0,066 10,698 | 12,500 104,300 70,122 56,837 11,521 | 29,922 | 64,998 112924 141413 254337
1983 12 71,08 12,7| 0,073 32,802 9,826 52,002 36,278 32,364 18,432 | 25,258 | 45,502 33266 181430 214696
1984 1 9,08 9,9| 0,061 31,154 4,300 27,098 0,829 0,827 20,326 | 20,403 | 41,054 19 173405 173424
1984 2 11,11 21,7| 0,051 19,593 4,711 40,546 0,969 0,966 16,961 | 17,051 | 41,293 27 144911 144938
1984 3 106,27| 55,6| 0,068 15,284| 7,602 86,007 54,981 46,466 14,197 | 26,895| 70,884 72384 156219 228604
1984 4 31,12 | 127,1| 0,058 0,000 8,679 161,816 2,869 2,842 19,025 | 19,308 | 43,538 231 163886 164117
1984 5 148,42| 99,8| 0,079 0,000| 12,500 149,800 67,620 55,182 16,199 | 33,603 | 80,804 105722 179907 285629
1984 6 44,26 | 167,7| 0,068 0,000 | 12,500 217,700 4,256 4,196 22,047 | 22,484 | 40,000 506 190606 191112
1984 7 10,02 203,5| 0,056 0,000| 12,500 253,500 0,000 0,000 18,913 | 18,913 | 10,023 0 160762 160762
1984 8 48,20 | 164,4| 0,050 0,000 | 12,500 214,400 5,363 5,269 15,662 | 16,230 | 42,833 801 137157 137958
1984 9 31,02| 154,7| 0,042 0,000| 12,500 204,700 1,627 1,619 13,794 | 13,948 | 29,391 75 118486 118561 [ 2186671
1984 10 19,13| 67,3| 0,035 0,000| 12,500 117,300 0,395 0,394 11,676 | 11,712 | 18,736 4 99547 99551
1984 11 108,30 49,0 | 0,053 8,957 | 12,500 99,000 50,344 43,110 9,730 | 20,845| 57,957 61493 115688 177181
1984 12 5,00 11,4| 0,044 2,557| 10,261 52,443 0,000 0,000 14,801 | 14,801 | 13,957 0 125812 125812
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (n??n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(enzgi)cial SOt(;rg,r;" )| e C(i:%] et V.(rtn%;al
1985 1 39,14 14,1| 0,042 17,928| 11,861 61,543 9,670 9,368 12,257 | 13,402 | 32,028 2567 111351 113918
1985 2 29,07 15,6 | 0,039 24,097 8,018 47,672 7,299 7,126 11,615| 12,430| 39,697 1474 104183 105657
1985 3 23,13| 68,5| 0,033 0,000 6,476 94,403 2,653 2,630 10,733 | 10,993 | 44,577 198 93246 93444
1985 4 56,22 71,0| 0,034 0,000 | 12,500 121,000 12,558 12,053 9,300 | 10,889 | 43,664 4289 88269 92558
1985 5 64,12| 151,1| 0,035 0,000| 12,500 201,100 11,092 10,696 9,587 | 10,945| 53,026 3361 89669 93031
1985 6 18,15| 172,8| 0,029 0,000 | 12,500 222,800 0,148 0,148 9,612 9,625 | 18,001 1 81814 81815
1985 7 109,17| 191,3| 0,039 0,000| 12,500 241,300 28,713 26,205 7,983 | 12,849 | 80,457 21318 87900 109218
1985 8 24,05| 159,3| 0,032 0,000 | 12,500 209,300 0,640 0,639 10,710| 10,769 | 23,410 12 91521 91532
1985 9 10,01| 137,0| 0,027 0,000| 12,500 187,000 0,000 0,000 8,969 | 8,969| 10,014 0 76233 76233 | 1259949
1985 10 31,06 83,0| 0,024 0,000 | 12,500 133,000 2,477 2,456 7,427 7,668 | 28,581 172 65008 65180
1985 11 50,22 29,7| 0,027 6,960 | 12,500 79,700 13,561 12,975 6,534 | 8,289| 36,660 4985 65469 70454
1985 12 46,16 13,7| 0,030 24,021| 10,760 56,740 15,398 14,646 7,441 9,511 | 37,721 6390 74452 80841
1986 1 21,00 2,4| 0,028 36,839 6,495 28,379 5,782 5,672 8,453 | 9,073| 39,239 929 76189 77118
1986 2 26,14 27,8| 0,028 26,553 3,290 40,961 8,629 8,388 7,887 8,883 | 54,353 2051 73458 75509
1986 3 4,04| 67,2| 0,023 0,000| 5,862 90,647 0,000 0,000 7,844 | 7,844 | 30,589 0 66670 66670
1986 4 113,00| 117,6| 0,039 0,000 | 12,500 167,600 39,516 34,917 6,495 | 14,237 | 73,484 39093 81920 121014
1986 5 78,28| 115,1| 0,043 0,000| 12,500 165,100 19,812 18,585 10,841 | 13,741 | 58,464 10432 106363 116795
1986 6 54,09 | 161,7| 0,039 0,000 | 12,500 211,700 7,184 7,016 11,884 | 12,684 | 46,908 1428 106384 107812
1986 7 66,08| 190,6| 0,038 0,000| 12,500 240,600 10,191 9,856 10,939 | 12,161 | 55,886 2846 100521 103367
1986 8 25,00 177,0| 0,032 0,000 | 12,500 227,000 0,688 0,687 10,600 | 10,664 | 24,312 13 90628 90641
1986 9 133,14| 156,9| 0,049 0,000| 12,500 206,900 46,197 40,032 8,886 | 18,653 | 86,942 52398 106152 158550 [ 1133952
1986 10 39,09| 79,2| 0,043 0,000| 12,500 129,200 4,934 4,854 13,620 | 14,137 | 34,154 678 119486 120164
1986 11 25,10 37,2| 0,037 0,000 | 12,500 87,200 1,820 1,809 12,038 | 12,212 | 23,284 93 103709 103802
1986 12 14,04| 10,8| 0,031 3,189| 12,500 60,800 0,047 0,047 10,252 | 10,256 | 13,989 0 87176 87177
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (nI:;)n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(en:gi)cial SOt(;rg,r;‘ )| e C(f‘r:‘i;‘ et V.(rtn%;al
1987 1 52,12 23,4| 0,034 15,395| 11,703 70,211 16,512 15,651 8,497 | 10,767 | 38,795 7322 84197 91519
1987 2 18,11 27,2 | 0,029 4,875 8,651 61,805 1,428 1,422 9,485 9,619 | 32,075 58 81706 81764
1987 3 13,11 72,2| 0,024 0,000| 11,281 117,325 0,031 0,031 8,077| 8,079| 17,952 0 68674 68674
1987 4 67,19 | 104,6| 0,028 0,000 | 12,500 154,600 15,199 14,466 6,693 8,728 | 51,991 6230 67957 74187
1987 5 53,13| 128,1| 0,028 0,000| 12,500 178,100 8,004 7,796 7,805| 8,715| 45,123 1768 72309 74077
1987 6 12,05 | 148,6| 0,023 0,000 | 12,500 198,600 0,000 0,000 7,683 7,683 | 12,049 0 65306 65306
1987 7 127,23| 187,0| 0,038 0,000| 12,500 237,000 38,803 34,359 6,362 | 13,899 | 88,427 37774 80364 118138
1987 8 69,18 | 169,2| 0,038 0,000 | 12,500 219,200 12,198 11,721 10,643 | 12,175| 56,982 4051 99435 103486
1987 9 81,10| 137,6| 0,042 0,000| 12,500 187,600 19,312 18,144 10,647 | 13,448 | 61,792 9928 104382 114311 | 1102605
1987 10 164,40 70,6 | 0,073 5,055| 12,500 120,600 88,745 68,486 11,655| 38,078 | 75,655 172202 151462 323664
1987 11 7,00 35,2| 0,061 0,000 11,236 80,145 0,000 0,000 20,365| 20,365| 12,055 0 173102 173102
1987 12 62,00 17,9| 0,062 20,742| 12,500 67,900 23,358 21,671 16,864 | 20,502 | 38,642 14342 159924 174265
1988 1 80,00 3,8| 0,077 43,267 7,314 33,058 53,675 45,529 17,355| 29,599 | 47,067 69240 182349 251589
1988 2 8,00 22,2| 0,065 27,878 1,683 28,933 1,189 1,184 21,494 | 21,605| 50,078 40 183604 183644
1988 3 2,00 43,4| 0,064 0,000 5,530 65,522 0,000 0,000 17,984 | 17,984 | 29,878 0 152866 152866
1988 4 141,00 98,1| 0,074 0,000 | 12,500 148,100 62,523 51,740 14,893 | 30,332 | 78,477 91656 166170 257825
1988 5 143,00| 165,9| 0,085 0,000| 12,500 215,900 51,004 43,593 20,426 | 31,761 | 91,996 62996 206972 269968
1988 6 143,00 190,7| 0,094 0,000 | 12,500 240,700 47,478 40,991 23,734 | 33,910| 95,522 55141 233098 288239
1988 7 8,00 | 217,2| 0,078 0,000| 12,500 267,200 0,000 0,000 26,066 | 26,066 | 8,000 0 221564 221564
1988 8 26,00 | 168,2| 0,065 0,000 | 12,500 218,200 0,831 0,829 21,586 | 21,663 | 25,169 20 184112 184131
1988 9 57,00| 127,9| 0,059 0,000| 12,500 177,900 9,434 9,147 18,005 | 19,116 | 47,566 2445 160037 162482 [ 2643341
1988 10 45,00, 78,3| 0,053 0,000| 12,500 128,300 7,122 6,957 16,341 | 17,132 | 37,878 1404 144217 145621
1988 11 42,00 38,4 | 0,048 0,000 | 12,500 88,400 8,257 8,035 14,620 | 15,564 | 33,743 1880 130416 132296
1988 12 0,00 5,2| 0,040 0,000| 12,500 55,200 0,000 0,000 13,364 | 13,364| 0,000 0 113592 113592
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (nI:;)n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(en:gi)cial SOt(;rg,r;‘ )| e C(f‘r:‘i;‘ et V.(rtn%;al
1989 1 1,00 21,8| 0,033 0,000 | 12,500 71,800 0,000 0,000 11,066 | 11,066 1,000 0 94065 94065
1989 2 51,00 38,2 | 0,034 0,000 | 12,500 88,200 12,979 12,441 9,164 | 10,822 | 38,021 4575 87413 91988
1989 3 12,00| 49,1| 0,028 0,000| 12,500 99,100 0,000 0,000 9,535| 9,535| 12,000 0 81047 81047
1989 4 132,00 40,2 | 0,056 19,385 12,500 90,200 72,415 58,334 7,896 | 27,227 | 59,585 119688 111741 231429
1989 5 51,00 89,9| 0,063 0,000 7,654 120,515 12,028 11,565 15,664 | 17,168 | 58,357 3941 141989 145930
1989 6 125,00 94,7 | 0,069 0,000 | 12,500 144,700 51,721 44,116 14,780 | 26,356 | 73,279 64649 159380 224029
1989 7 23,00| 136,4| 0,057 0,000| 12,500 186,400 0,598 0,597 19,140 | 19,195| 22,402 10 163150 163161
1989 8 147,00| 102,9| 0,078 0,000 | 12,500 152,900 65,807 53,968 15,944 | 32,639 | 81,193 100625 176806 277431
1989 9 45,00| 142,8| 0,067 0,000| 12,500 192,800 4,964 4,883 21,645| 22,165| 40,036 687 187719 188405 | 1888994
1989 10 22,00 72,0| 0,056 0,000 | 12,500 122,000 0,758 0,756 18,688 | 18,758 | 21,242 16 159428 159444
1989 11 69,00 41,7| 0,059 3,776 | 12,500 91,700 23,524 21,814 15,594 | 19,268 | 45,476 14539 149236 163776
1989 12 37,00 14,8 | 0,053 17,334| 11,556 61,024 8,642 8,400 16,326 | 17,324 | 32,134 2057 145194 147251
1990 1 17,00 4,1| 0,045 28,149| 8,167 36,766 2,084 2,070 14,833 | 15,034 | 32,249 122 127667 127789
1990 2 6,00 28,5| 0,038 5,643 5,463 50,351 0,006 0,006 12,607 | 12,608 | 34,143 0 107167 107167
1990 3 5,00 67,3| 0,031 0,000 11,089 111,657 0,000 0,000 10,441 | 10,441| 10,643 0 88749 88749
1990 4 55,00 11,8| 0,036 23,524 | 12,500 61,800 19,676 18,465 8,646 | 11,519 35,324 10294 87619 97913
1990 5 78,00| 130,0| 0,042 0,000| 6,619 156,476 23,031 21,389 10,048 | 13,615| 78,493 13957 101774 115731
1990 6 68,00 | 168,0| 0,041 0,000 | 12,500 218,000 11,802 11,355 11,667 | 13,136 | 56,198 3797 107855 111652
1990 7 40,00 218,5| 0,036 0,000| 12,500 268,500 2,668 2,644 11,438 | 11,699 | 37,332 200 99242 99442
1990 8 62,00 | 175,1| 0,035 0,000 | 12,500 225,100 9,349 9,066 9,885 | 10,984 | 52,651 2401 90959 93360
1990 9 95,00 87,3| 0,045 0,000| 12,500 137,300 32,833 29,594 9,604 | 15,506 | 62,167 27530 104274 131804 | 1444077
1990 10 92,00 93,6| 0,053 0,000| 12,500 143,600 30,011 27,282 12,582 | 17,767 | 61,989 23198 127821 151019
1990 11 50,00 41,4| 0,050 0,000 | 12,500 91,400 12,081 11,614 14,687 | 16,200 | 37,919 3975 133725 137700
1990 12 21,00 9,7| 0,042 10,003| 12,500 59,700 1,297 1,292 13,979 | 14,101 | 19,703 47 119811 119858
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1991 1 8,00 11,5| 0,035 6,503 9,999 51,497 0,000 0,000 11,778 | 11,778 | 18,003 0 100114 100114
1991 2 40,00 26,1| 0,034 10,746| 10,874 69,597 9,656 9,355 9,753 | 10,897 | 36,846 2560 90061 92621
1991 3 73,00 68,7| 0,041 0,000 9,813 107,954 24,748 22,862 9,540 | 13,484 | 58,998 16031 98582 114613
1991 4 18,00 | 103,0| 0,034 0,000 | 12,500 153,000 0,207 0,207 11,477 | 11,495| 17,793 1 97710 97711
1991 5 9,00| 120,0( 0,028 0,000| 12,500 170,000 0,000 0,000 9,536| 9,536| 9,000 0 81058 81058
1991 6 19,00 | 161,1| 0,024 0,000 | 12,500 211,100 0,206 0,206 7,897 7,916 | 18,794 1 67281 67283
1991 7 4,00\ 187,0| 0,020 0,000| 12,500 237,000 0,000 0,000 6,572| 6,572| 4,000 0 55859 55859
1991 8 32,00 | 154,4| 0,017 0,000 | 12,500 204,400 1,799 1,788 5,442 5,614 | 30,201 91 47625 47716
1991 9 59,00| 129,0| 0,020 0,000| 12,500 179,000 10,151 9,819 4,786 | 6,002| 48,849 2824 48194 51019 | 1116570
1991 10 70,00 70,7 | 0,027 0,000 | 12,500 120,700 19,953 18,709 5,499 8,428 | 50,047 10577 61058 71635
1991 11 55,00( 36,3| 0,031 3,169 | 12,500 86,300 15,531 14,766 7,481 | 9,574| 39,469 6498 74882 81380
1991 12 31,00 11,1 0,028 17,388| 11,708 57,931 5,681 5,575 8,505 9,112 | 28,488 897 76555 77452
1992 1 40,00f 11,5( 0,032 30,930| 8,153 44,112 14,958 14,247 7,915| 9,908 | 42,430 6038 78176 84214
1992 2 3,00 26,1 | 0,026 7,830 4,767 45,170 0,000 0,000 8,783 8,783 | 33,930 0 74656 74656
1992 3 18,00, 68,7| 0,022 0,000| 10,542 110,870 0,516 0,515 7,273| 7,320| 25,314 8 62216 62224
1992 4 19,00 | 103,0| 0,018 0,000 | 12,500 153,000 0,287 0,287 6,104 6,130 | 18,713 2 52100 52102
1992 5 111,25| 120,0| 0,034 0,000| 12,500 170,000 38,056 33,772 5,099 | 12,423| 73,196 36415 69179 105594
1992 6 64,00 | 161,1| 0,034 0,000 | 12,500 211,100 10,605 10,243 9,506 | 10,790 | 53,395 3078 88633 91711
1992 7 60,00, 187,0| 0,033 0,000| 12,500 237,000 8,295 8,072 9,474 | 10,424 | 51,705 1897 86703 88600
1992 8 46,00 | 154,4| 0,030 0,000 | 12,500 204,400 4,979 4,898 9,108 9,630 | 41,021 691 81164 81855
1992 9 96,00 129,0| 0,039 0,000| 12,500 179,000 27,889 25,517 8,308 | 12,977 | 68,111 20163 90142 110305 | 981729
1992 10 133,00 70,7| 0,062 0,000| 12,500 120,700 63,490 52,401 10,872 | 26,678 | 69,510 94263 132497 226760
1992 11 50,49 36,3 | 0,058 1,280 | 12,500 86,300 12,910 12,378 17,200 | 18,847 | 37,580 4528 155668 160196
1992 12 46,00 11,1| 0,056 22,139 | 12,180 59,820 14,041 13,413 16,179 | 18,014 | 33,239 5336 147787 153123
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1993 1 0,00 11,5| 0,046 10,639 6,965 39,361 0,000 0,000 15,496 | 15,496 | 22,139 0 131720 131720
1993 2 20,00 26,1 | 0,039 2,970 9,840 65,461 1,569 1,561 12,833 | 12,981 | 29,070 69 110271 110341
1993 3 29,00 68,7| 0,034 0,000| 11,758 115,730 2,453 2,433 10,871 | 11,110| 29,517 169 94263 94433
1993 4 84,00 | 103,0| 0,041 0,000 | 12,500 153,000 24,114 22,320 9,383 | 13,186 | 59,886 15250 96828 112078
1993 5 90,00| 120,0| 0,047 0,000| 12,500 170,000 25,559 23,552 11,261 | 15,388 | 64,441 17055 113739 130794
1993 6 43,00 | 161,1| 0,041 0,000 | 12,500 211,100 4,060 4,006 13,010 | 13,425| 38,940 461 113648 114109
1993 7 14,00| 187,0| 0,034 0,000| 12,500 237,000 0,010 0,010 11,400 | 11,401 | 13,990 0 96908 96908
1993 8 48,00 | 154,4| 0,031 0,000 | 12,500 204,400 5,542 5,441 9,442 | 10,032 | 42,458 854 84419 85274
1993 9 62,00| 129,0| 0,032 0,000| 12,500 179,000 11,344 10,930 8,670 | 10,067 | 50,656 3513 82058 85571 | 1501306
1993 10 110,00 70,7 | 0,049 0,000 | 12,500 120,700 46,214 40,045 8,890 | 18,662 | 63,786 52435 106196 158631
1993 11 29,00 36,3| 0,042 0,000| 12,500 86,300 3,015 2,985 13,626 | 13,924 | 25,985 255 118102 118357
1993 12 6,00 11,1 0,035 0,000 | 12,500 61,100 0,000 0,000 11,750 | 11,750 6,000 0 99878 99878
1997 1 119,20 15,7| 0,061 32,300| 12,500 65,700 71,200 57,543 9,730 | 28,566 | 48,000 116084 126729 242813
1997 2 3,00 30,6 | 0,051 4,700 4,425 48,300 0,000 0,000 17,059 | 17,059 | 35,300 0 145003 145003
1997 3 0,00 62,8 0,042 0,000| 11,325 108,100 0,000 0,000 14,127 | 14,127| 4,700 0 120077 120077
1997 4 50,00 91,6| 0,039 0,000 | 12,500 141,600 8,441 8,210 11,698 | 12,668 | 41,559 1963 105717 107680
1997 5 78,00, 87,5/ 0,044 0,000| 12,500 137,500 22,521 20,948 10,972 | 14,430| 55,479 13367 109285 122652
1997 6 50,00 95,4 | 0,041 0,000 | 12,500 145,400 8,253 8,032 12,363 | 13,306 | 41,747 1878 111226 113104
1997 7 38,60 109,5| 0,036 0,000| 12,500 159,500 3,935 3,884 11,494 | 11,894 | 34,665 433 100669 101102
1997 8 93,40 97,2 | 0,046 0,000 | 12,500 147,200 30,356 27,567 10,126 | 15,396 | 63,044 23710 107157 130867
1997 9 15,40 75,6| 0,038 0,000| 12,500 125,600 0,073 0,072 12,697 | 12,704 | 15,328 0 107983 107983 | 1568148
1997 10 11,60 48,1| 0,031 0,000| 12,500 98,100 0,000 0,000 10,526 | 10,526 | 11,600 0 89471 89471
1997 11 98,40 18,7| 0,051 27,773| 12,500 68,700 51,927 44,265 8,717 | 20,362 | 46,473 65125 107954 173079
1997 12 141,20| 13,0| 0,088 44,675| 5,557 35,227 111,298 81,181 14,143 | 51,566 | 57,675 255999 182315 438314
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (n??n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(enzgi)cial SOt(;rg,r;" )| e C(i:%] et V.(rtn%;al
1998 1 12,40 15,6 | 0,075 37,479 1,331 20,925 3,996 3,943 24,410 | 24,818 | 53,079 446 210505 210952
1998 2 12,00 28,9| 0,063 18,911 3,130 41,421 1,668 1,659 20,831 | 20,990| 47,811 78 178334 178412
1998 3 10,40| 58,6| 0,062 0,000 7,772 89,689 0,082 0,082 17,510 | 17,517 | 29,229 0 148895 148896
1998 4 81,20 58,7 | 0,058 0,000 | 12,500 108,700 28,622 26,129 14,513 | 19,357 | 52,578 21189 143346 164534
1998 5 78,60 82,5| 0,060 0,000| 12,500 132,500 23,478 21,774 16,105| 19,769 | 55,122 14484 153551 168035
1998 6 11,40 | 104,0| 0,050 0,000 | 12,500 154,000 0,000 0,000 16,743 | 16,743 | 11,400 0 142313 142313
1998 7 5,60| 114,0( 0,041 0,000 | 12,500 164,000 0,000 0,000 13,865| 13,865| 5,600 0 117850 117850
1998 8 74,80 99,0 | 0,045 0,000 | 12,500 149,000 19,524 18,331 11,481 | 14,324 | 55,276 10140 111614 121754
1998 9 94,80| 67,6| 0,065 0,000| 12,500 117,600 36,143 32,257 12,375| 19,165| 58,657 33033 129865 162899 [ 2116509
1998 10 30,40 41,0| 0,047 0,000 | 12,500 91,000 3,324 3,287 15,294 | 15,626 | 27,076 310 132512 132822
1998 11 7,60 19,4| 0,039 0,000| 12,500 69,400 0,000 0,000 13,179 | 13,179| 7,600 0 112022 112022
1998 12 39,00 11,6 | 0,038 18,111| 12,500 61,600 9,289 9,010 10,914 | 12,003 | 29,711 2371 99658 102029
1999 1 3380| 14,5( 0,037 27,028 7,972 46,389 10,383 10,036 10,447 | 11,698 | 41,528 2953 96477 99429
1999 2 0,40 24,1| 0,030 3,328 5,743 47,072 0,000 0,000 10,221 | 10,221 | 27,428 0 86879 86879
1999 3 53,60 43,6/ 0,033 0,000| 11,668 90,272 14,587 13,911 8,464 | 10,392 | 42,340 5749 82586 88336
1999 4 42,80 77,4| 0,031 0,000 | 12,500 127,400 6,323 6,192 9,185 9,873 | 36,477 1109 82811 83920
1999 5 85,20| 66,8 0,041 0,000| 12,500 116,800 29,860 27,157 8,575| 13,722 | 55,340 22976 93662 116638
1999 6 3,40 22,0| 0,034 0,000 | 12,500 72,000 0,000 0,000 11,349 | 11,349 3,400 0 96467 96467
1999 7 41,00 75,8| 0,031 0,000| 12,500 125,800 5,728 5,621 9,398 | 10,011| 35,272 912 84184 85096
1999 8 12,20 18,2 | 0,026 0,000 | 12,500 68,200 0,000 0,000 8,662 8,662 | 12,200 0 73626 73626
1999 9 69,20 27,4| 0,035 15,362| 12,500 77,400 26,438 24,297 7,173 | 11,501 | 42,762 18200 79557 977571175021
1999 10 85,80 44,2| 0,049 16,569| 8,660 78,838 40,393 35,600 9,741| 17,738| 60,769 40743 110029 150772
1999 11 60,80 23,7| 0,055 26,497 8,358 57,131 27,172 24,915 13,635| 18,134 | 50,197 19181 134958 154139
1999 12 7,00 14,7| 0,045 18,759| 5,876 38,203 0,038 0,038 15,189 | 15,192 | 33,459 0 129132 129132
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (n??n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(enzgi)cial SOt(;rg,r;" )| e C(i:%] et V.(rtn%;al
2000 1 0,00 11,5| 0,037 7,259 7,810 42,741 0,000 0,000 12,584 | 12,584 | 18,759 0 106960 106960
2000 2 0,00 26,1| 0,031 0,000 | 10,685 68,841 0,000 0,000 10,420 | 10,420 7,259 0 88574 88574
2000 3 46,40| 28,7| 0,032 6,219| 12,500 78,700 11,481 11,057 8,629 | 10,048 | 34,919 3597 81807 85404
2000 4 55,60 39,8 | 0,036 5,018 | 10,945 83,581 17,001 16,089 8,876 | 11,235 | 44,818 7750 87750 95500
2000 5 83,20| 62,3| 0,045 0,000| 11,245 107,282 30,820 27,949 9,867 | 15,253 | 57,398 24406 105247 129653
2000 6 54,40 | 161,1| 0,041 0,000 | 12,500 211,100 7,300 7,126 12,543 | 13,357 | 47,100 1474 112063 113537
2000 7 0,60 17,9| 0,034 0,000| 12,500 67,900 0,000 0,000 11,501 | 11,501| 0,600 0 97761 97761
2000 8 32,60 | 154,4| 0,029 0,000 | 12,500 204,400 1,906 1,894 9,524 9,707 | 30,694 102 82404 82507
2000 9 78,00 129,0| 0,034 0,000| 12,500 179,000 18,492 17,419 8,183 | 10,825| 59,508 9127 82883 92009 | 1325948
2000 10 49,20 70,7 | 0,033 0,000 | 12,500 120,700 9,295 9,016 9,501 | 10,592 | 39,905 2375 87658 90033
2000 11 78,40 36,3| 0,044 11,013| 12,500 86,300 31,087 28,168 9,278 | 14,732| 47,313 24810 100415 125225
2000 12 86,00 11,1 | 0,060 36,043 9,747 50,087 49,871 42,762 12,090 | 23,047 | 47,143 60423 135475 195898
2001 1 44,60 11,5| 0,064 42,349 3,489 25,457 26,793 24,597 16,701 | 21,111| 53,849 18672 160772 179445
2001 2 4,00 26,1| 0,053 20,121 1,913 33,751 0,128 0,128 17,677 | 17,689 | 46,221 0 150357 150357
2001 3 91,60| 68,7 0,064 2,631| 7,470 98,579 40,390 35,597 14,659 | 22,655| 71,331 40737 151832 192569
2001 4 73,40 43,1| 0,067 5,900 | 11,842 90,469 27,031 24,797 17,707 | 22,173 | 49,000 18992 169483 188474
2001 5 45,40| 120,0| 0,059 0,000| 11,025 164,100 6,304 6,174 18,542 | 19,228 | 44,996 1103 162334 163437
2001 6 9,20 25,9 | 0,049 0,000 | 12,500 75,900 0,000 0,000 16,321 | 16,321 9,200 0 138727 138727
2001 7 49,60 38,0/ 0,047 0,000| 12,500 88,000 12,224 11,745 13,515| 15,051 | 37,376 4068 123865 127933
2001 8 10,00 | 154,4| 0,039 0,000 | 12,500 204,400 0,000 0,000 13,029 | 13,029 | 10,000 0 110749 110749
2001 9 63,20 129,0| 0,039 0,000| 12,500 179,000 11,835 11,386 10,790 | 12,263 | 51,365 3818 100421 104239 | 1767085
2001 10 45,20 70,7| 0,036 0,000| 12,500 120,700 7,589 7,402 10,716 | 11,569 | 37,611 1592 96747 98339
2001 11 27,60 36,3 | 0,031 0,000 | 12,500 86,300 2,565 2,543 10,032 | 10,282 | 25,035 185 87214 87399
2001 12 10,60 3,7| 0,026 6,900| 12,500 53,700 0,000 0,000 8,705| 8,705| 10,600 0 73993 73993
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (nI:;)n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(en:gi)cial SOt(;rg,r;‘ )| e C(f‘r:‘i;‘ et V.(rtn%;al
2002 1 13,00 4,1| 0,022 15,672| 10,775 47,200 0,128 0,128 7,209 7,220 | 19,772 61371 61372
2002 2 13,40 26,1| 0,018 2,562 8,582 60,428 0,410 0,409 5,989 6,027 | 28,662 51224 51228
2002 3 21,80 32,6| 0,016 0,000| 11,859 80,038 1,265 1,260 5,024 | 5,143| 23,097 45 43667 43712
2002 4 124,20 103,0( 0,037 0,000 | 12,500 153,000 49,472 42,469 4,357 | 15,183 | 74,728 59529 69526 129055
2002 5 42,40 28,0| 0,036 5,029| 12,500 78,000 9,371 9,087 10,252 | 11,353 | 33,029 2413 94091 96504
2002 6 78,80 | 161,1| 0,039 0,000 | 11,243 206,071 17,394 16,441 9,911 | 12,344 | 66,435 8103 96820 104923
2002 7 71,00 36,9| 0,045 8,349| 12,500 86,900 25,751 23,715 10,779 | 14,949 | 45,249 17302 109764 127066
2002 8 83,20 | 154,4| 0,048 0,000 | 10,413 196,051 20,501 19,190 12,636 | 15,674 | 71,048 11147 122085 133231
2002 9 18,60| 129,0| 0,040 0,000| 12,500 179,000 0,216 0,215 13,466 | 13,485| 18,384 1 114622 114624 | 1121445
2002 10 80,40 70,7 | 0,047 0,000 | 12,500 120,700 26,181 24,079 11,185| 15,453 | 54,219 17862 113489 131351
2002 11 53,80 7,0/ 0,049 26,920 12,500 57,000 19,880 18,644 13,029 | 15,942 | 33,920 10502 125006 135508
2002 12 31,40 11,1 | 0,047 35,064 5,770 34,180 12,156 11,682 13,706 | 15,230 | 46,164 4024 125434 129458
2003 1 27,60 11,5| 0,046 38,933| 3,734 26,436 12,231 11,752 13,177 | 14,714 | 50,433 4073 120995 125068
2003 2 58,40 26,1| 0,055 36,856 2,767 37,167 34,377 30,843 12,750 | 19,060 | 62,956 30041 131972 162013
2003 3 32,80 68,7| 0,060 0,000 3,286 81,844 8,060 7,849 15,383 | 16,300| 61,596 1793 136762 138554
2003 4 21,00 | 103,0| 0,042 0,000 | 12,500 153,000 0,485 0,484 13,967 | 14,011| 20,515 7 119087 119094
2003 5 76,20 35,1| 0,060 11,330| 12,500 85,100 29,770 27,083 11,642 | 16,767 | 46,430 22844 119671 142515
2003 6 38,80 | 137,0| 0,044 0,000 9,668 175,670 4,349 4,287 13,877 | 14,325| 45,780 528 121233 121761
2003 7 36,40| 142,7| 0,038 0,000| 12,500 192,700 2,799 2,773 12,162 | 12,437 | 33,601 220 105499 105719
2003 8 50,40 | 120,2| 0,035 0,000 | 12,500 170,200 7,344 7,168 10,505 | 11,326 | 43,056 1491 94777 96269
2003 9 98,60 80,8| 0,047 0,000| 12,500 130,800 36,268 32,356 9,821 | 16,644 | 62,332 33249 108228 141477 | 1548786
2003 10 148,20 47,7| 0,076 17,139| 12,500 97,700 83,361 65,234 13,194 | 37,192 | 64,839 154077 162053 316130
2003 11 113,20 13,3| 0,097 39,926 8,215 46,161 77,113 61,345 21,130 | 42,420| 53,226 134030 226538 360567
2003 12 65,20 8,0/ 0,105 46,907| 2,519 18,074 50,219 43,018 27,094 | 38,167 | 54,907 61209 263210 324418
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Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (n??n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(enzgi)cial SOt(;rg,r;" )| e C(i:%] et V.(rtn%;al
2004 1 3,20 8,5| 0,087 41,163 0,773 11,593 0,445 0,444 29,166 | 29,207 | 49,663 6 248250 248256
2004 2 34,60 16,3 | 0,082 40,497 2,209 25,137 18,966 17,838 24,222 | 26,955| 56,797 9585 219531 229116
2004 3 38,20 53,7| 0,075 11,719| 2,376 63,203 13,278 12,716 22,848 | 24,556 | 65,419 4784 203939 208723
2004 4 57,40 58,0| 0,071 0,000 9,570 96,281 17,004 16,092 20,910 | 23,270| 52,115 7752 190044 197796
2004 5 63,80 91,5| 0,067 0,000| 12,500 141,500 14,596 13,919 19,833 | 21,763 | 49,204 5756 179225 184982
2004 6 37,00 | 132,7| 0,057 0,000 | 12,500 182,700 3,083 3,052 18,601 | 18,907 | 33,917 267 160441 160707
2004 7 32,60| 139,5| 0,048 0,000| 12,500 189,500 2,050 2,036 15,881 | 16,078 | 30,550 118 136543 136661
2004 8 30,20 98,3 | 0,041 0,000 | 12,500 148,300 2,041 2,027 13,469 | 13,665| 28,159 117 116039 116156
2004 9 7,20 81,5| 0,034 0,000| 12,500 131,500 0,000 0,000 11,471| 11,471| 7,200 0 97503 97503 | 2581017
2004 10 48,40 41,2 | 0,034 0,000 | 12,500 91,200 11,246 10,840 9,499 | 10,881 | 37,154 3454 89035 92489
2004 11 1,20 8,7| 0,028 0,000 12,500 58,700 0,000 0,000 9,562| 9,562| 1,200 0 81276 81276
2004 12 8,40 8,0| 0,024 0,400 | 12,500 58,000 0,000 0,000 7,918 7,918 8,400 0 67305 67305
2005 1 0,00 7,8| 0,020 0,000 12,400 57,400 0,000 0,000 6,557| 6,557| 0,400 0 55735 55735
2005 2 0,60 20,1| 0,016 0,000 | 12,500 70,100 0,000 0,000 5,430 5,430 0,600 0 46154 46154
2005 3 7,80 63,7| 0,013 0,000| 12,500 113,700 0,000 0,000 4,496 | 4,496| 7,800 0 38220 38220
2005 4 9,40 87,4| 0,011 0,000 | 12,500 137,400 0,000 0,000 3,724 3,724 9,400 0 31650 31650
2005 5 36,40| 121,5| 0,011 0,000| 12,500 171,500 3,123 3,091 3,083| 3,394 | 33,277 274 28574 28848
2005 6 41,20 | 140,9| 0,011 0,000 | 12,500 190,900 3,977 3,925 3,037 3,442 | 37,223 442 28817 29259
2005 7 46,60| 141,6| 0,012 0,000| 12,500 191,600 5,454 5,357 3,129 | 3,708 | 41,146 828 30693 31521
2005 8 96,40 | 120,0| 0,025 0,000 | 12,500 170,000 29,160 26,577 3,429 8,404 | 67,240 21958 49478 71435
2005 9 56,60 85,2| 0,027 0,000| 12,500 135,200 11,660 11,223 6,997 | 8,443 | 44,940 3708 68060 71767 | 645659
2005 10 38,60 35,6| 0,026 0,000 12,500 85,600 6,867 6,713 7,550| 8,308| 31,733 1306 69309 70615
2005 11 9,40 10,6 | 0,022 0,000 | 12,500 60,600 0,000 0,000 7,302 7,302 9,400 0 62068 62068
2005 12 9,80 7,0/ 0,018 2,800| 12,500 57,000 0,000 0,000 6,047| 6,047| 9,800 0 51399 51399
66




Projecte basic d’una presa al Barranc del Sola per a regulacié de reg al T.M. de Salas de Pallars

Annex nim.4

Any Mes Pluja (EqTrg) (m‘éi/s) (rr|1—|r;1) (n??n) 6 (mm) T (mm) I|(mm) Ann(mm)|Ai(mm) | X (mm) Sup(enzgi)cial SOt(;rg,r;" )| e C(i:%] et V.(rtn%;al
2006 1 42,00 9,3| 0,022 23,323| 11,800 56,500 12,177 11,702 5,007 6,536 | 32,623 4037 51515 55552
2006 2 3,20 20,6 | 0,018 5,923 6,669 47,277 0,000 0,000 5,977 5,977 | 26,523 0 50806 50806
2006 3 24,60| 56,6 0,016 0,000| 11,019 100,677 1,787 1,776 4,950 | 5,120| 28,737 90 43431 43521
2006 4 16,20 87,6 | 0,013 0,000 | 12,500 137,600 0,106 0,106 4,377 4,386 | 16,094 0 37283 37283
2006 5 11,40| 106,2| 0,011 0,000| 12,500 156,200 0,000 0,000 3,641| 3,641| 11,400 0 30948 30948
2006 6 20,40 | 127,7| 0,009 0,000 | 12,500 177,700 0,361 0,360 3,015 3,048 | 20,039 4 25903 25907
2006 7 60,40| 119,9| 0,014 0,000| 12,500 169,900 11,176 10,775 2,553 | 3,924 | 49,224 3412 29944 33356
2006 8 5,40 | 111,7| 0,011 0,000 | 12,500 161,700 0,000 0,000 3,800 3,800 5,400 0 32297 32297
2006 9 65,40| 70,5| 0,019 0,000| 12,500 120,500 17,392 16,439 3,147 | 5,579 | 48,008 8101 39321 47422 | 541174
2006 10 66,40 40,3 | 0,027 4,041 | 12,500 90,300 22,059 20,548 5,177 8,537 | 44,341 12843 59726 72569
2006 11 16,80 11,0( 0,023 9,285| 11,490 56,959 0,555 0,554 7,502| 7,552| 20,285 9 64187 64196
2006 12 29,20 6,4| 0,022 25,620| 10,179 47,115 6,466 6,329 6,299 7,005 | 32,020 1160 58382 59541
2007 1 3,20 8,5/ 0,018 20,320 6,095 32,880 0,000 0,000 6,206 | 6,206| 28,820 0 52752 52752
2007 2 13,80 20,1| 0,016 13,184 7,420 49,780 0,835 0,833 5,139 5,217 | 33,284 20 44321 44341
2007 3 29,80| 54,0/ 0,005 0,000| 9,204 90,816 4,150 4,094 4,386 | 4,811| 38,834 481 40414 40895
2007 4 116,40 69,2 | 0,037 0,000 | 12,500 119,200 51,259 43,779 4,273 | 15,693 | 65,141 63582 69807 133390
2007 5 101,20| 94,0| 0,049 0,000| 12,500 144,000 35,730 31,927 10,386 | 17,062 | 65,470 32321 112709 145030
2007 6 16,20 | 114,3| 0,041 0,000 | 12,500 164,300 0,088 0,088 13,595| 13,603 | 16,112 0 115627 115628
2007 7 58,60 11,0| 0,045 25,135| 12,500 61,000 22,465 20,900 11,272 | 14,718 | 36,135 13303 111801 125104
2007 8 28,00 0,0| 0,044 41,398 6,216 24,865 11,736 11,294 12,604 | 14,062 | 41,398 3756 115772 119528
2007 9 1,60 31,3| 0,036 11,698| 2,150 39,902 0,000 0,000 12,204 | 12,204 | 42,998 0 103734 103734 [ 1076707
2007 10 42,00 46,9| 0,035 0,000 9,575 85,202 9,730 9,425 10,106 | 11,260 | 43,968 2598 93112 95710
2007 11 18,00 10,5| 0,030 6,935| 12,500 60,500 0,565 0,564 9,843 9,895 | 17,435 9 84098 84107
2007 12 0,00f 11,1| 0,025 0,000| 10,766 54,165 0,000 0,000 8,239| 8,239| 6,935 0 70035 70035

Taula 17: Simulaci6 per a una série de 50 anys amb els volums totals de cada any hidrologic (d’octubre al setembre del segiient any).
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NOTA: ETo mitjana. Al no disposar de dades de ETo dels anys 1928 a 1965 s’ha decidit emprar com a valors els valors mitjans obtinguts per I’estaci6 de
XMET de La Pobla de Segur pel periode de 1996 a 2005. La justificacio d’escollir els valors mitjans de ETo es pot fer en base a que s’ha comprovat que
I’ETo no presenta grans variacions interanuals (Gazquez, 2005).
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5- Calcul del cabal maxim d’avinguda (Qm)

5.1- Introduccio

Com ja s’ha vist, es disposa de molt poques dades foronomiques de la conca ambit d’estudi.
Per tant, tota estimacio de cabals de riuada s’ha de realitzar mitjancant formulacié empirica,
correlacions de conques o méetodes hidrometeoroldgics, com el Racional. Tots amb un temps

de concentraci6 T= 500 anys

5.2- EXxpressions empiriques

Cal dir que la major part d’aquestes expressions per obtenir el cabal son molt simplistes i
utilitzen com a Unica variable I’extensié de la conca vessant (S). El seu inconvenient és
precisament el seu empirisme i, per tant, la seva falta de garantia. Es a dir, els parametres
depenen molt de la zona on es va deduir I’expressid. No solen tenir en compte circumstancies
gue influeixen de manera decisiva en el cabal maxim, com el clima, la pendent de la conca,

la seva compactacid, etc.

S’empraran dues expressions proposades en el llibre Pequefios embalses de uso agricola el seu
autor, R. Dal-Ré Tenreiro, aquestes expressions sén de Dikens i Ganguillet, associades les
dues a T=500 anys, per determinar cabals maxims d’avingudes en estudis previs i
avantprojectes. D’aquest llibre també s’usara I’expressié de Burkli-Ziegler per a conques de

superficie reduida, entre 200 i 1.000 ha, que, segons I’autor, ofereix molt bons resultats.

També s’empraran altres expressions com la de Zapata, obtinguda per a rius de conques
muntanyoses al N i NW d’Espanya, al litoral mediterrani déna resultats per defecte, i la de
Gete-Oncins (1977).

Dikens
Q,, =6,9-A%" [11]
on
Qm és el cabal maxim d’avinguda en m*/s.
- AésI’area de la conca en Km?.
Es a dir,

Qm=6,9 - 8,5°°=34,35 m/s

U
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Ganguillet

Amb la mateixa notacié que I’expressio de Dikens.
Es a dir,

2585

Qm_5+\/ﬁ

= 26,85 m*/s

Burkli-Ziegler
Q. =3,9-A-l .K.4/i
m ’ 1 A

- Qmés el cabal maxim d’avinguda en I/s.

on

- A és I’area de la conca en ha.

[12]

[13]

- K és el coeficient d’escorrentiu, anomenat C al métode racional (adimensional).

- l; és la intensitat de la pluja maxima en una hora i per un periode de retorn T en que

es vol obtenir Q,, en aquest cas 500 anys, expressada en mm/h.

- J és la pendent mitjana de la conca, expressada en percentatge.

Es a dir,

Qm =3,9-850-66,457 ~O,3~4‘/% = 23.059,91 I/s = 23,06 m*/s

El calcul de K, 11 i J es mostren al calcul del metode racional.

Zapata
Qm =a-A% [14]
on
- Qmés el cabal maxim d’avinguda en m*/s.
- AésI’area de la conca en Km?.
- a és un coeficient que adopta els valors:
21 si T= 100 anys
26 si T= 500 anys
28 si T= 1000 anys
70 N
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Es a dir,
Q,, =26-8,5%°=93,89 m%s

Gete-Oncins

Qm =K-vA [15]
on
- Qmés el cabal maxim d’avinguda en m*/s.
- Aés I’area de la conca en Km?.
- K és un parametre que adopta els valors de:
29 si T= 100 anys
38 si T= 500 anys

Es a dir,

Q,, =38-4/8,5 = 110,79 m%/s

5.3- Métode racional

Pel calcul del métode racional es segueix el criteri de la publicaci6 Recomanacions técniques

per als estudis d’inundabilitat d’ambit local de I’Agéncia Catalana de I’Aigua.

Segons aquest métode es calcula el cabal maxim en funcié de la superficie de la conca, la

pluviometria i les caracteristiques del sol. Es un sistema contrastat molt utilitzat a Espanya.

L’expressié amb la qué es calcula el cabal punta és:

Qm =K-ﬁ [16]

on

- Qp és el cabal punta o cabal maxim d’avinguda en m/s.

- C és el coeficient d’escorrentiu (adimensional).

- | és la intensitat de precipitacié6 en mm/h corresponent a una durada efectiva de la
pluja D igual al temps de concentracié T, de la conca.

- Aés I’area de la conca en km?.

- K és el coeficient d’uniformitat (adimensional).
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Abans de poder calcular Q,, pel metode racional es necessiten calcular els parametres K, C i |

gue, alhora, depenen d’altres parametres.

El coeficient d’uniformitat es calcula mitjancant I’equacio segiient:

1,25
TC

K=1+—S
L% 114

[17]

on
- K és el coeficient d’uniformitat (adimensional).

T, és el temps de concentracié, expressat en h.

Per poder calcula el coeficient d’uniformitat K es necessita calcular el temps de concentracié
T. que es calcula mitjancant I’expressio 18 per a conques rurals amb un grau d’urbanitzacio

no superior al 4% de I’area de la conca com seria el cas.

0,76
L
R:Q3{0ﬁJ [18]

on
- T.és el temps de concentracid expressat en h.
- L és lalongitud del curs principal expressat en km.

- j és el pendent mitja del curs principal expressat en tant per u, m/m.

Sabent que la longitud L és de 6,43 km i que la conca té un desnivell de 810 m, calculat com
diferéncia entre I’alcada topografica del punt més alt de la conca que és de 1500 m i el punt

més baix que és de 690 m, es pot calcular el pendent mitja del curs principal j com:

] =£: 0,126 m/m
6430

Per tant, si es recupera I’expressio 18 es calcula el temps de concentracid T.i amb I’expressié

17 el coeficient d’uniformitat K:

0,76
j = 1,829 h= 109,76 minuts
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El coeficient d’escorrentiu es calcula amb I’expressié:
. (s -Py )- (P +23-P} )
I )2
(Pd +11-P0)

[19]

on
- C és el coeficient d’escorrentiu (adimensional).
- P4 és el volum de precipitaci6 diaria en mm.

- P, ésel llindar d’escorrentiu en mm.

El volum de precipitaci6 diaria P4 es calcula mitjancant I’expressio:

Py =K Py [20]
on
- Ka és el coeficient de simultaneitat. Es adimensional i minora la precipitacio diaria Py.
- P4 és el volum de precipitacio diaria per al periode de retorn considerat obtingut com
més avall s’explica, en mm.

- P4 és el volum de precipitaci6 diaria corregit en mm.

El coeficient de simultaneitat K, es calcula mitjancant I’expressio:

Kn=1 si A<1km?
[21]
Ky = 'Ii_?;A si A>1km?
on
- Ka és el coeficient de simultaneitat. Es adimensional i minora la precipitaci6 diaria Py.

- Aés la superficie de la conca, expressada en km?.

Sabent que I’area A de la conca és de 8,50 km2 es calculara K, amb la segona part de

I’expressié 21:

log 8,50 _

K, =1-
A 15

0,938

A continuacio es calculara el volum de precipitacio diaria P4 per un periode de retorn T=500
anys seguint les recomanacions de la publicaié de la Junta d’aigiies de la Generalitat de

Catalunya titulat recomanacions sobre metodes d’estimaci6 d’avingudes maximes.
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Seguint la publicaci6, en primer lloc, s’ha de localitzar i saber el codi de I’estaci6
meteorologica estudi que, en aquest cas, és I’estacié 09696-A. Una vegada sabut aixo,
s’extreu el valor de M, que és el valor mitja de les pluges diaries maximes anuals en mm, de
la taula titulada principals caracteristiques de les estacions pluviométriques segons I’estudi
de la direcci6 general de carreteres del MOPTMA situada a la pagina 146, d’aquesta mateixa

taula també s’extreu el valor C, que és el coeficient de variacid, aquests valors sén:

M= 54 mm
C,=0,346

Una vegada trobats aquests valors s’haura de trobar la precipitacié diaria P4 multiplicant el
valor mitja de les pluges diaries maximes anuals M per un coeficient X que es trobara
extrapolant el coeficient de variacié C, al quadre A.4.2.1 situat a la pagina 141 per un
periode de retorn T de 500 anys, tal i com mostra I’expressio 22.

Py =X-M [22]
El resultat d’aquesta extrapolacié déna un valor de X= 2,813.
Per tant,
Py =2,813-54 = 151,902 mm
Ara ja es pot calcula Py tal i com mostra I’expressi6 20:
Py =0,938-151,902= 142,484 mm

El llindar d’escorrentiu P, és calculat com:

P, =1,3-P, [23]
on

- P, és el llindar d’escorrentiu corregit amb el factor regional d’1,3.

- P, és el llindar d’escorrentiu obtingut a la taula 18.
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Ha Us del sol %s/Total P, (mm) P, ponderat
0,16 | PRATS POBRES 0,019 16,67 0,003
0,18 | BOSC CLAR 0,021 50 0,011
0,23 | PRATS POBRES 0,027 16,67 0,005
0,33 | URBA 0,039 2,63 0,001
0,37 | BOSQUINA 0,043 63,64 0,028
1,11 | ROQUES 0,130 2,63 0,003
1,33 | URBA 0,156 2,63 0,004
1,56 | CEREALS HIVERN 0,183 23,53 0,043
1,75 | PRATS POBRES 0,206 8,14 0,017
2,13 | BOSC CLAR 0,250 50 0,125
2,37 | CEREALS HIVERN 0,278 10,98 0,031
2,97 | CONREUS 0,349 23,53 0,082
4,06 | CEREALS HIVERN 0,477 10,98 0,052
6,22 | CONREUS 0,731 10,98 0,080

12,25 | BOSQUINA 1,439 63,64 0,916
13,51 | BOSC ESPES 1,587 75 1,190
14,47 | BOSC CLAR 1,700 16,67 0,283
23,25 | CONREUS 2,731 23,53 0,643
26,5 | BOSQUINA 3,113 25,76 0,802
42,35 | CONREUS 4,975 10,98 0,546
46,93 | PRATS POBRES 5,513 8,14 0,449
50,37 | ROQUES 5,917 2,63 0,156
52,07 | BOSC ESPES 6,117 37,72 2,307
82,7 | BOSC ESPES 9,715 75 7,287
195,23 | BOSQUINA 22,935 25,76 5,908
266,8 | BOSC ESPES 31,343 37,72 11,823
851,22 | ha 32,794

mm

Taula 18: Calcul del llindar d’escorrentiu segons les superficies i tipus de sols.

Per tant,

Pc; =1,3-32,794 = 42,632 mm
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La intensitat de precipitacio | es calcula:

. !280,1_1—00,1 )
0,1
|:P_d[lij 28

24 [24]

lg
on
- | és la intensitat maxima mitjana, expressada en mm/h.
- l; és la 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, expressada en mm/h.
- lg és la intensitat mitjana diaria per al periode de retorn considerat, que és la
intensitat de precipitacié per a una durada efectiva de la pluja d’un dia, expressada
en mm/h.

- T, és el temps de concentracio, expressat en h.

El valor de 1,/14 és de 10,5 i s’extreu de la figura 8:

oA R CANTABRICO

!
°
"

" AR BALERRES: ENTRE 1 v iz
8 EN L VESTIENTE NORTE BE ISLAS
| canamasd  OF MARCADD RELIEVE
MAPA DE ISOLINEAS —- 9 ENSUVERTIENTE SUR Y BH 1BLAS
i OE SUAVE TOPOGRATIA

CEUTA ¥ MELILLA: ENTRE 10Y 1)

Figura 8: Mapa d’isolinies amb la relaci6 1,/14.

Aplicant I’expressi6 24 es troba la intensitat maxima mitjana I:
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(280'1-1,8290’1)
| = %.10,57@ = 43,055 mm/h

Aplicant I’expressié 19 es troba el coeficient d’escorrentiu C:

oo (142,484 -42,632)- (142,484 +23-42,632)
(142,484 +11-42,632)°

= 0,300

Finalment, ja es pot calcular el cabal punta tal i com mostra I’expressi6 16:

Qnm :1,132-0’300 '433’6055 8.5 _ 34,52 m%/s

5.4- Conclusions

Els resultats obtinguts als anteriors apartats es resumeixen a continuacié a la taula 19 i al

grafic 8:
Procediment Qm (M3/s)
Expressié de Dikens 34,35
Expressio de Ganguillet 26,85
Expressié de Burkli-Ziegler 23,06
Expressié de Zapata 93,89
Expressié de Gete-Oncins 110,79
Métode racional 34,52

Taula 19: Resum dels resultats obtinguts de Q, pels diferents metodes de calcul.
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Q,, obtingudes

120 - 110,79
100
M Expressié de Dikens
80 - M Expressio de Ganguillet
) W Expressié de Burkli-Ziegler
o 60 4
1S MW Expressié de Zapata
34,52
40 B Expressio de Gete-Oncins
Métode racional
20 -
0.

Grafic 8: Representaci6 dels resultats obtinguts de Q, pels diferents metodes de calcul.

De tots els resultats expressats a la taula 19 es pot indicar el segiient:

Les expressions de Dikens, Ganguillet i Burkli-Ziegler donen un bon resultat si es

compara amb el metode racional tot i la seva simplicitat.

L’expressié de Zapata és massa general, no molt precisa.

L’expressi6 de Gete-Oncins es basa en altres conques amb pluviometries molt
diferents de la quée s’estudia en aquest projecte, només cal veure el resultat i
comparar-lo amb els altres.

El métode racional esta molt contrastat i sembla raonable.

Per aquests motius es rebutgen els resultats donats per les expressions de Zapata i la de

Gete-Oncins per ser uns resultats que difereixen molt de la resta.

Dels altres valors obtinguts s’acceptara el del metode racional ja que alhora de fer el calcul
s’han tingut en compte molts més parametres que amb les expressions i, com ja s’ha dit, és
un métode molt contrastat i molt utilitzat a I’Estat Espanyol.

Per tant, el cabal maxim d’avinguda que s’adopta és de 34,52 m°/s resultant del métode
racional.
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1- Consideracions prévies

Per la redacci6é d’aquest Projecte Final de Carrera no s’ha realitzat completament I’estudi
agronomic perqué ja estava fet a un estudi anterior i no és I’objecte més important del

present projecte.
Gran part del material aqui exposat esta extret de I’Estudi de viabilitat de la millora del

regadiu mitjancant reg a pressid, i de la concentraci6é parcel-laria de la zona regable de la

comunitat de regants ‘Sequia del Moli’ proporcionat per Regs de Catalunya, S.A.

2- Emplacament

El present estudi agronomic s’emmarca en el terme de Salas de Pallars (Pallars Jussa),
centrant-se en la zona regable de la comunitat de regants de la Sequia del Moli i de I’entorn

susceptible d’ampliacio de reg.

3- Objecte de I’estudi

L’objectiu que es pretén en la realitzaci6 de I’Estudi és:

- Caracteritzacié de I’estructura de la propietat, tant de la zona de reg com la de seca,
i només sobre la zona cultivable del terme.
- Determinacié de les necessitats hidriques de la distribucié de cultius previsible en cas

que la zona regable actual, i possible ampliaci6, sigui transformada en reg a pressio.

4- Metodologia

La base per la determinaci6 de les diferents necessitats d’aigua en els cultius s’extreu de les
dades climatiques de I’Estacio Meteorologica 96960 de I’INM de La Pobla de Segur (série de
dades pluviomeétriques de 1928 a 1993) , de I’Estacié Meteorologica 96950 de I’INM de Toralla
(série de dades pluviométriques de 1984 a 1988), de I’Estacié Meteorologica 96860 de I’INM
d’Ortoneda (série de dades pluviométriques de 1930 a 1936) i de I’estacié de la xarxa XMET
del Servei de Meteorologia de Catalunya (totes les dades climatiques disponibles de 1997 a
2002).

+
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També s’ha disposat de dades de la CHE, series de 50 anys (1941-1991) de dades
termometriques i pluviométriques, aixi com dades calculades per la CHE d’ETP segons
Thornwaite, també de 1940-1991

El fet que s’escullin aquestes Estacions ve donat per la seva ubicacié a I’entorn de la zona
d’estudi.

De I’Avantprojecte de transformacio en reg a pressié de la zona regable del marge esquerre
del riu Segre, s’han obtingut els coeficients de co-relacié entre I’ETP de Thornwaite i de
Penman-Monteith FAO, de forma que a partir de les dades d’ETP segons Thornwaite

calculades per la CHE es determinen les ETo segons Penman-Monteith.

A partir del balan¢ entre I’ETo Penman-Monteith i la pluja efectiva (USDA) es determinaran

de les necessitats dels cultius.

5- Parametres basics a analitzar

Els parametres a analitzar dins del disseny agronomic sén la climatologia i les necessitats dels

cultius.

5.1- Climatologia

La classificacié climatica de la zona segons Papadakis és Temperat calid, amb hivern Avena
fresc (av), estiu Blat de Moro i regim humit. La temperatura mitjana és de 10° a 12° C, amb
mitges hivernals de 3° a 4° C, on sén abundants les gelades, arribant-se en els mesos de juliol

i agost a temperatures mitges de 19° a 21° C.

La precipitacié mitja anual, situant-se els maxim en la primavera i la tardor, oscil-la als

voltants dels 678,43 mm/any.
L’evapotranspiracié potencial mitja anual (Thornwaite) és d’uns 741,697 mm., per tant, es
dedueix que existeix un periode de déficit hidric en la zona d’estudi, amb una durada del

periode sec de 2,5 mesos.

L’index de Turc anual pel regadiu és de 35, a la zona de Salas de Pallars.
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Termometria

De les dades expressades s’extreu que la variacié de la temperatura en el periode estudiat té

les segiients mencions:

- La temperatura mitjana es troba en I’interval de 3,1°C de minima en el mes de gener
i de 23,1°C de maxima en el mes de juliol.

- El periode calid de la Zona es té en I’interval dels mesos de juliol i agost.

- El nombre maxim de dies amb gelada és té en el mes de gener, amb un valor de 22

dies.

De les dades expressades es fa esment de les dificultats de la implantacié d’alguns cultius

horticoles, aixi com la proteccié de gelades en dits cultius i en cultius d’arbres fruiters.

Pluviometria

Tot i haver estudiat la pluviometria a I’annex 5. Climatologia i hidrologia, es reprodueix a
continuacié el que exposa I’estudi agronomic de I’Estudi de viabilitat de la millora del
regadiu mitjancant reg a pressid, i de la concentracié parcel-laria de la zona regable de la

comunitat de regants ‘Sequia del Moli’ proporcionat per Regs de Catalunya, S.A.

El mesos amb més pluviometria s6n maig i juny, amb uns valors de I’ordre de 80 mm.

El mes amb menys pluviometria és el mes de febrer, amb un valor mitja de 36 mm.

El periode amb menys dies de pluges és I’hivern.

Posteriorment i tenint en compte que no tota l’aigua que porta resulta efectiva, siné que una
part es perd per escolament superficial, una altra part per percolacié profunda per sota de la

zona radicular, i una altra per evaporacio sobre la superficie de les fulles o del sol.

Per tant la determinacié de la precipitacid efectiva, es realitza segons el metode propugnat
per el USDA-SOIL CONSERVATION SERVICE (1969) que té en compte la relaci6 entre la ET i la
precipitacio. Segons aixo obtenim les seglients precipitacions efectives amb una probabilitat
del 75 %, tanmateix no s’ha tingut en compte la humitat del sol, ja que es influenciada per un
factor local que és el fenomen d’ascensi6 capil-lar, amb incidencia que pot ser rellevant,
perd que al no disposar d’estudi edafologic no ser degudament considerada. Tot aixd queda

reflectit a la Taula 1.
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OCT NOV DES GEN FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET TOTAL

P (mm) 63,07 59,39 37,97 38,26 31,39 33,15 71,19 74,92 80,01 44,87 68,72 64,79 | 667,74
ETo

70,71 36,26 11,09 11,52 26,11 68,65 103,03 120,0 161,0 187,05 154,39 129,01 [{1078,92
PENMAN
Pe (mm)

. 19,41 17,40 18,05 38,05 45,35 52,10 32,16 46,09 41,03 36,84 32,13 20,05 | 398,67
0

Taula 1: Determinaci6 de la precipitacié efectiva amb una probabilitat del 75%

Evapotranspiracié de referéncia (ETo)

Per la determinacio de les necessitats dels cultius en el present estudi agronomic s’emprara
el metode de Penman-Monteith modificat per la FAO, per ser considerat el metode més precis

per la seva determinacio.

Com no s’ha disposat de totes les dades per poder determinar directament I’Eto Penman-
Monteith s’ha hagut de calcular a partir de la determinacié prévia de la Eto segons
Thornwaite i apliacr els coeficients de correlaci6 entre els métodes de Thornwaite i Penman-
Monteith, obtinguts de I’Avantprojecte de transformacio de regadiu al marge esquerre del riu
Segre (2004).

Tal i com s’ha indicat en apartats anteriors, dits valors formaran la base per a la

determinacié de les dades de les necessitats dels cultius.

El maxim valor de I’Etr és té en el mes de juliol, el qual té la xifra de 187,05 mm o litres per
metre quadrat. EI minim es té en el mes de desembre amb 11,09 mm. El valor total de I’Eto

en una any mig és de 1.078,92 mm.

Els quadres seglients recullen les dades necessaries per determinar I’Etr i els resultats

obtinguts en mm/dia i mm/mes.
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Oct | Nov | Des | Gen | Feb | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Sep ANY
PROMIG ETo THORNWAITE
SERIE 1940-1991 54,39 20,14| 6,52 6,06 13,05 32,69 49,06 80,00 115,05| 143,88 128,66 92,15 741,69
RATIO P/T DEPURADA VALORS
EXTREMS 1,3 1,8 1,7 1,9 2 2,1 2,1 1,5 1,4 1,3 1,2 1,4
ETo PENMAN-MONTEITH PER
CORRELACIO 70,71} 36,26| 11,09| 11,52| 26,11| 68,65| 103,03| 120,00 161,07| 187,05| 154,39| 129,01 1078,92
ETo HARGREAVES 78,3| 39,8 25,4/ 28,7 43,9 81,7 108,4 146,5] 176,3] 200,0] 172,3] 123,3 1.258,97

Taula 2. Determinaci6 Eto Penman-Monteith extrapolada per co-relaci6 amb Eto Thornwaite (Série 1940-1991).

N
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5.2- Determinacio de les necessitats de cultiu

En primer lloc cal determinar o preveure quina sera la distribucié de cultius de la zona

regable, a curt i mitja termini, un cop s’hagi transformat en reg a pressio.

Aixi després d’estudiar altres transformacions en regadiu de I’entorn proper o de zones
equiparables agroclimaticament, i de parlar amb els actuals regants de la zona, es va arribar

a la distribucié de cultius que indica la Taula 3.

CULTIU DISTRIBUCIO
Triticale+Panis 30 %
Alfals i farratgers 40 %
Oliveres 15 %
Fruiters i horticoles 5 %
Cereals hivern 10 %

Taula 3. Distribucié de cultius.

La informaci6 relativa al cicle i fenologia dels cultius s’ha extret a través de converses amb

pagesos i amb els serveis técnics de I’oficina comarcal del DARP a Tremp.

Actualment la dotacié concessional per reg és de 184 I/s, que per les 185 Ha actualment

regables, suposa una dotacié unitaria aproximada de 1 1/s-Ha.

La metodologia utilitzada pel calcul del valor és la que s’indica com a base en el llibre “FAO

idp 56, en la qual s’utilitzen formules empiriques pel calcul del valor final.

A la Taula 4 pot observar-se els valors de I’Eto Penman-Monteith per correlacié extrets de la

Taula2.

ETo PENMAN-MONTEITH PER CORRELACIO
Oct | Nov | Des | Gen | Feb | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Sep ANY
70,71|36,26|11,09|11,52|26,11|68,65|103,03|120,00(161,07|187,05|154,39|129,01|1.078,92

Taula 4. Eto Penman-Monteith per correlacié.

Metodologia.

La base del calcul s’estableix en la determinacié de I’Etc ( Evapotranspiracié del cultiu), que

es basa en I’expressi6 1.

+
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ETc =ETo-Kc [1]
on,
- Etc és I’Evapotranspiracié de referencia en mm, amb una probabilitat del 50 %.
Obtinguda a partir de dades climatologiques de I’estacié meteorologica de la Pobla de
Seqgur.
- Kc és el coeficient de cultiu, variable segons el tipus de cultiu i estadi en el qué es

trobi aquest.

A la Taula 5 es presenten els valors de Kc pels cultius d’olivera amb dotacié complerta
(KC17), Panis (KC 21) i Alfals (KC30) segons dades de I’IRTA.

COEFICIENTS DE CULTIU (Kc)

Fitxa: Kc-17
Conreu: OLIVERA
Varietat: Arbequina
Del al Kc Observacions
01-feb 15-feb 0,55
16-feb 28-feb 0,55

01-mar 15-mar 0,55
16-mar 31-mar 0,60
01-abr 15-abr 0,60
16-abr 30-abr 0,65
01-may 15-may 0,65
16-may 31-may 0,75

01-jun 15-jun 0,75 (10 Juny) Floracié

16-jun 30-jun 0,75

01-jul 15-jul 0,75 (10 Juliol) Inici de I'enduriment de l'os
16-jul 31-jul 0,75

0l-ago 15-ago 0,75 (10 Agost) final de I'enduriment de I'os
16-ago 31-ago 0,75

01-sep 15-sep 0,75
16-sep 30-sep 0,75

U
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0l1-oct 15-oct 0,75
(18 Octubre) Inici de la maduracio del
16-oct 31-oct 0,75 | [fruit
01-nov 15-nov 0,75
16-nov 30-nov 0,75 ( 20 de Novembre) Collita
12 . . :
1,D---1E------1E-0Iivera
R (T S
e e S
02 goreeserdoee -
oA
Ene feh mar abr may  jun jul agn =ep oct nio dic
Mes
COEFICIENTS DE CULTIU (Kc)
Fitxa: Kc-21
Conreu: PANIS
Varietat: Generic
Del al Kc Observacions
1-1 15-1
16-1 31-1
1-2 15-2
16-2 28-2
1-3 15-3
16-3 31-3
1-4 15-4
16-4 30-4
1-5 15-5 0,50 Sembra: 1 de Maig
16-5 31-5 0,50 Inici del creixement: 30 de Maig
1-6 15-6 0,63
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16-6 30-6 0,86
1-7 15-7 1,08 Fi del creixement: 10 de Juliol
16-7 31-7 1,10
1-8 15-8 1,10
16-8 31-8 1,10
1-9 15-9 1,10 Inici maduracio: 10 de Setembre
16-9 30-9 0,79
1-10 15-10 Collita: 5 d'Octubre.
16-10 31-10
1-11 15-11
16-11 30-11
1-12 15-12
16-12 31-12

COEFICIENTS DE CULTIU (Kc)

Fitxa: Kc-30
Conreu: ALFALS
Varietat: Ferratger
Del al Kc Observacions
1-1 15-1
16-1 31-1
1-2 15-2

11
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16-2 28-2 0,57
1-3 15-3 |0,78
16-3 31-3 |0,90
1-4 15-4 |0,90
16-4 30-4 |0,90
1-5 15-5 /0,90
16-5 31-5 (0,90
1-6 15-6 /0,90
16-6 30-6 (0,90
1-7 15-7 0,90
16-7 31-7 |0,90
1-8 15-8 /0,90
16-8 31-8 0,90
1-9 15-9 0,90
16-9 30-9 |0,90
1-10 | 15-10 |0,90
16-10 | 31-10 0,90
1-11 | 15-11 |0,90
16-11 | 30-11 ||0,85
1-12 | 15-12
16-12 | 31-12
1.2

Kc

Primera Gelada

O

i
'
; -
.'—o—c.—o—o-—o—o-:—o—o-:—o vl :
TR i, Al ettt il il Sl el ittty ettt S bbbt Rttty
/| Imici del Creixement] H H H H H : H
02 41 - {{Re reals | i b
Alfals Ferratger ; ; ' ' ' ' : ]' '
0,0 5= ; —
eng  feh mar  abr  may jun jul ago  =ep oot mow dic
Mes

Taula 5. Valors de Kc pels diferents cultius amb dotacié completa.

El valor del coeficient del cultiu s’ha obtingut a partir de taules realitzades per I’IRTA. A la

Taula 6 hi figuren els valors de Kc obtinguts segons els cultius.
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Coeficient de cultiu (Kc)

Cultiu | oct | nov | des | gen | feb | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set

Panis 0,60 0,60 0,60 O0,70, 0,85 1,05 0,85 0,50 0,75 1,10 1,10 0,75
Alfals 0,85 0,75 0,70 0,70, 0,70, 0,70{ 0,75 0,90 0,90 0,90 0,904 0,90
Oliveres 0,75 0,75 - - 0,55/ 0,55 0,60 0,70 0,75 0,75 0,75 0,75

Fruit/hort| 0,80, 0,75 0,70 0,70, 0,70, 0,70 0,80 0,90, 1,05 1,10, 1,10 0,95

Cereals 0,55/ 0,55/ 0,65 0,85 0,95 1,05/ 1,05 1,05 0,60- - -

Taula 6. Valors de Kc obtinguts a partir de les taules realitzades per I’IRTA.

S’han de calcular les Necessitats netes (N,), com mostra I’expressio 2, que és la diferencia
entre I’Evapotranspiracido del cultiu i les aportacions d’aigua, sigui del subsol com
atmosferiques. Normalment solament es pren la pluja efectiva (P.) i es desestima les

aportacions capil-lars.
N, =ETc-P, [2]
on,

- P ésla pluja efectiva en mm.

A la Taula 7 es donen els valors de la pluja efectiva (P¢) mensuals.

OCT |NOV |DES |GEN |FEB |MAR |JABR MAI JJUN JJUL AGO  |SET TOTAL

Pe (mm) 75%|19,41|17,40 |18,05|38,05 |45,35(52,10(32,16 |46,09|41,03(36,84 (32,13 (20,05 |398,67

Taula 7. Valors de pluja efectiva (Pe).

També es calcularan les Necessitats totals (N¢), tal i com indica I’expressi6 3, que és la
quantitat d’aigua a aportar al cultiu mitjancant un determinat sistema de reg, de forma que
un cop tinguda en compte I’eficiéncia d’aplicacié corresponent, sigui suficient per garantir

les necessitats netes del cultiu.

Ny == [3]

on,
- N; s6n les Necessitats totals del cultiu en mm.

- E; és I’eficiencia del reg en tant per U.

L eficiencia del reg (E;), o eficiéncia d’aplicacid, depén del tipus de cultiu implantat, del sol,
del sistema de reg i de factors atmosfeérics (temperatura, vent, humitat, ..). En el cas del reg

a pressio també s’han inclos les péerdues a través de la xarxa de distribuci6 i els hidrants.

13 S+
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Tenint el compte que el reg és a aspersio, en I’estudi s’opten pels segiients valors:

Entre 0,80 (valor minim al mes de juliol) i 0,90 (valor maxim mes octubre).

A banda de I’eficiéncia d’aplicacié hi ha altres factors que minven I’eficiéncia global dels

sistema:

- Eficiéncia d’emmagatzematge: Les pérdues per infiltracié i per evaporacié de I’aigua

emmagatzemada a les basses no és gens menyspreable, i s’estima que, d’acord amb
la caracteritzacié climatica de la zona, es pot situar al voltant del 7 % anual (puntes
del 12 % a I’estiu) respecte de la capacitat total d’emmagatzematge. Aquestes
pérdues fan que I’eficiencia mitja d’emmagatzematge durant I’any sigui del 0,93.

- Eficiéncia de transport: Té en compte les pérdues que es produeixen a les canonades

de transport, sifons, impulsions i al conjunt de pericons que constitueixen el sistema

de transport. L’eficiéncia dels transport s’estima en el 0,95.

Es mostren els calculs a les segilients taules:

14 +
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Coeficient de cultiu; K
octubre novembre desembre gener febrer Marg abril maig juny juliol agost setembre
1# 27 12 22 12 22 12 2 12 24 12 2% 1 2? 12 2= 12 23 12 2% 12 2° 1 22
Cultiu quinz | guinZ | guinz | gquinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | guinz | guinz | quinz | quinz | Qquinz | quinz | guinz | quinz | guinz | quinz | qQuinz | Quinz | quinZ | quinz
Panis 0,50 0,50 0,63 0,86 1,08 1,10 1,100 1,10 0,79
Alfals 0,85 0,90 Q2,57 0,78 0,701 0,78 0,%0 0,90 0,50 0,%0 0,20] 0,90 0,%00 0,90 0,%0] 0,90
Oliveres 0,600 0,60 0,60 0,60 0,44 0,44 0,44 0,48 0,48 0,52] 0,52 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,50 0,50
Fruiters i horticoles 0,80 0,75 0,70 0,700 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,10 1,10 1,100 1,00 0,90 0,85
Cereals 0,h5| 0,65 0,55 0,61 0,70 0,80 090 0,90 1,00 1,000 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08] 0,74 0,22
Evapotranspiracio de cultiu; ETc = ETo x Kc
octubre novembre desembre gener febrer Marg abril maig jumny julicl agosk setembre ANY
1* 22 12 2 12 2 1* 2* 1* 2* 12 2* 13 2 12 2* 1% 2* 12 2* 13 2* 12 22
Cultiu guinz | quinz | quinz | guinz | quinz | gquinz | Quinz | quinz | guinz | quinz | quinz | gquinz | quinz | quinz | gquinz | quinzZ | guinz | quinz | guinz | quinz | Quinz | quinz | guinz | quinz
Panis 0,00 o,00, oO,00| 0,00 0,000 o000 000 000 o000 o000 0,00 000 0,000 000 3000 30,00 50,74 &9,26|101,01|102,88| B84,91| B4,91| 50,96| 0,00 604,467
Alfals 30,05| 31,82 o, 00 o,00f o,00, o000 0,000 000 0,000 0,00 19,57 26,77 36,08 40,18/ 54,00 54,001 72,48| 72,48 B4,17| B4,17| 69,48| 69,48 58,05| 58,05 860,82
Oliveres 21,21| 21,21 10,88| 10,88 o,00, o000 0,000 0,00 5,74 6&,74 15,10 16,48 24,73 26,79 31,20| 36,00 48,32 48,32| 56,12| 56,12 46,32| 46,32| 32,25| 32,25 591,98
Fruiters i horticoles 28,29| 26,52 12,69 o,00{ o,00 0O 00f 0,000 000 0,000 0,00 0,000 24,03 38,64 41,21| 51,000 54,00 76,51 80,54| 102,88| 102,88 B84,91| 77,20/ 58,05| 54,83 914,16
Cereals 0,001 19,45 9,97 9,97 3,38 3,88 4,61 5,18 11,75 13,06 34,33] 37,07| 55,64] 55,64 &4,80] 64,80 59,60 17,72 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,00 470,83
Mecessitats Netes; Nn = ETc - Pe (mm)
octubre novembre desembre gener febrer marg abril maig juny julicl agosk setembre
1% 22 12 22 13 1* 2* 1* 2* 12 2* 12 22 12 23 1* 2* 12 2* 13 2 12 2*
Cultiu quinz | quinz | quinz | guinz | quinz quinz | quinz | guinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz ANY
Panis -9, 71| -9,71| -B,70| -8,70| -9,02 -1%,02| -19,02) -22,67| -22,67] -16, 26,05 -16,08) -16,08| 6,95 6,95 30,22| 48,74] BZ,6%| B4,46| 68,85 68,85 40,93| -10,03| 327,18
Alfals 20,35| 22,12 -8,70| -8,70| -9,02 -1%,02| -19,02) -22 0,72] 19,98 24,10| 30,95 30,95 51,96 51,96| 65,75 65,75 53,41 53,41 48,03 48,03| 569,36
Oliveres 11,51 11,51 2,18 2,18 -9,02 -19,02| -19,02| -16,93 -9,57| 8,85 10,71 &,15 12,95 27,B0| 27,80| 37,69 37,89 30,25 30,25 22,23| 22,23| 303,79
Fruiters i horticoles 18,58 16,81 3,99| -B,70| -9,02 -1%,02| -19,02) -22,67| - 5| -2,02| 22,56 25,13 27,95 30,95 55,99 60,02] B4,46| 84,46 68,85 61,13 48,03 44,80| 645,01
Cereals -9,71 9,74 1,27] 1,27] -5,64 -14,42| -13,84| -10,92| -9,62| 8,28 11,02 39,56/ 39,56 41,75 41,75 39,08| -2,80| -15,42| -18,42| -16,06| -16,06| -10,03| -10,03| 233,28
REG Eficiéncia apliacio (Efa)
Aspersic-goteig 0.90| D.'}:}l 1,UD| 1.00’ 1_.DD| 1,UD| 1.00’ 1_.DD| 1.00| 1.DG| 1,DD| 1.00| 0,90| 0,90| D.DO[ 0,90| 0.85| 0,85| G.BG[ D_.E[:l| G.BD| D.BO[ D.BS’ 0,85
Pérdues evaporatives + infiltracio; Eficiéncia emmagatzematge (Efe)
BASSES 0,98 0,98] 1,000 1,00 1,00 1,000 1,00 1,000 1,000 1,00 1,000 1,00 0,99 0,99 0,98 0,98 0,97 0,97 0,96 0,96 0,97] 0,57 0,98 0,98
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Eficiéncia transport (Eft)

TRANSPORT 0,95 0,95 1,000 1,000 1,00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,00 0,95 0,95 o095 o095 095 095 o095 0,95 095 095 095 0,95
Mecessitats Brutes; Nn / Efa (mm/mes)
octubre novembre desembre gener febrer marg abril maig juny juliol agost setembre
1# 23 12 23 13 23 1? 23 1? 2# 1* 2 12 23 1? 23 1® 23 12 e 12 2 12 23
Cultiu quinz | quinz | guinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | gquinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | gquinz | quinz | quinz | quinz | quinz ANY
Panis 0,00 ©0,00 0o,00 000 000 000 o000 0,00 o000 o000 o000 o000 000 000 830 8230 3858/ 62,23)113,19[ 115,76 93,39 93,39 51,7i] 0,00 584,87
Alfals 24,28| 26,39 0,000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 23,60 2547 36,94 36,94] 66,34 &6,34] 90,12 90,12 TI,45| 7,45 &0,69| 60,69 755,85
Oliveres 13,74 13,74 2,18 Z,18 o,00 0,00 0,00 0,00[ 0,00 0,00 000 0,00 10,22) 12,65 9,73 15,44 35,50] 35,50 51,66] 51,66 41,04] 41,04 28,09 28,09 392,45
Fruiters i horticoles 22,17| 20,06 3,99 0,00 0,00 0O,00 o000 0,00 000 0,000 0,00 0,00 26,65 29,69 33,36 36,94 71,48 76,62|115,76[ 115,76 93,39 82,92| &0,69] 56,61| B46,12
Cereals 0,00 11,63 1,27| 1,27 0,00 0,00, o000 0,000 o000 0,000 8,28 11,02 46,73| 456,73 49,83 49,83 49,89 0,000 0,00( 0,00, 0,000 0,000 0,000 0,00 276,48
Mecessitats Brutes (mm/mes)
octubre novembre desembre gener febrer marg abril maig juny juliol agost setembre
a
1% 2* 12 2* q1uin 1* 22 1* 23 1 22 12 2 1* 23 1* 22 12 2* 12 2 12 2*
Cultiu quinz | quinz | quinz | quinz z |2* quinz| quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | guinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz | quinz ANY
Panis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 o0,00 0,000 w000 0,00 000 0,00 0,00 0000 2,49 249 11,57 18,67 33,96| 34,73 28,02 28,02 15,52 0,00 175,46
Alfals %,71| 10,56 0,00 0,00 0,00 0,00 o0,000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 9,44 11,39 14,78 14,75 126,54| 26,54| 36,05| 36,05 28,98 28,98 24,28| 24,28 302,34
Oliveres 2,06) 2,06 0,33] 0,33 0,00 0,00, o000 000 000 000 o000 000 1,53 1,90 1,48 2,32 5,32 5,32 7,795 7,75 6,14 6,18 4,21 421 58,87
Fruiters i horticoles 1,11 1,00 0,20, 0,00 0,00 0,00, o000 0,00 0,00 0,00 o000 0,00 1,33 1,48 1,67 1,85 3,57 3,83 5,79 5,79 4,67 4,15 3,03 2,83 42,31
Cereals 0,000 1,18 0,13] 0,13 0,00 0,00 ©0,000 0,00 0,00 0,00 0,83 1,100 4,67 4,67 4,98 4,98 4,99 0,00 0,00 0,000 0,00{ 0,000 0,000 0,00 27,65
TOTAL QUINZENA 12,88 14,78 0,65 0,45 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83 1,00 16,98 19,44 25,38 26,42 52,00| 54,36 83,54 84,31 67,82 67,30 47,04| 31,3Z 606,62
TOTAL DIARIA 0,859, 0,99 0,04 0,03 0,00 0,00 o000 0,00 0,000 0,000 006 0,00 1,13 1,29 1,69 1,76 3,47 13,62 5,67| 5,62 4,52 4,49 3,14 2,09
TOTAL MENSUAL 27,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,42 51,79 106,36 167,86 135,12 78,36 603,59

Hecessitats satisfetes per l'aigua emmagatzemada a les basses

Hecessitats cobertes per la reserva d'aigua disponible al sal 1 per l'aigua emmagatzemada a les basses
Mo es consideren necessifats per rentat de sals
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A continuacié figura el quadre resum de necessitats netes i brutes, tant de la zona regable actual de la Comunitat de Regants com la de la zona futura

després d’ampliacio.

ZONA REGABLE
AMPLIACIO COSTES, CAPBLONCS |
ACTUAL MONTS AMPLIACIO COSTES, CAPBLONCS, MONTS | SEIXQS
SUPERFICIE (Ha) 218,9 350,4 531,7
NECESSITATS BRUTES (m3/any)
octubre | novembre | desembre | gener | febrer | marg | abril maig juny julisl agost | setembre ANY
REGABLE ACTUAL 60.562 0 0 0 0 0 79.732 | 113,372 |232.827(367.436|295.788| 171.531 1.321.248
ACT+ AMPL CC_MT 96.944 0 0 0 0 0 127.630| 181.479 |372.693 |588.166|473.477| 274.574 | 2.114.963
ACT+AMPL CC_CT_5X 147.103 0 0 0 0 0 193.667 | 275.377 |965.528 [892.488|718.458| 416.641 | 3.209.263
CABAL FICTICI CONTINU (l/s
octubre | novembre | desembre gener | febrer marg | abril maig juny juliol agost setembre | MAXIM ANY
REGABLE ACTUAL 23 0 0 0 0 0 31 42 90 137 110 66 137
ACT+ AMPL CC_MT 37 0 0 0 0 0 49 68 | 44 220 177 106 220
ACT+AMPL CC_CT_5X 57 0 0 0 0 0 75 103 218 333 268 161 333
17 ¢
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6- Estudi d’alternatives de cultius

6.1.- Cultius seleccionats

En el Grafic 1 es pot veure la distribucié establerta per la realitzacié de I’Estudi dels cultius

que s’han seleccionat.

Distribuci6 futura de cultius

OPanis
40,0% 30,0% WFruiters i horticoles
Oliveres
5 0% OCereals
10,0% OAlfals

15,0%

Grafic 1. Representacié grafica de la futura distribucié de cultius.

Oliveres.

Es considera que hi haura un increment significatiu de superficie destinada a plantacions
intensives d’oliveres, ja que es disposara d’una dotacié suficient (aprox. 4.500-6000
m3/Ha-any), i és un cultiu que s’adapta bé a la zona i que de moment manté bones

expectatives comercials.

Cereals d’estiu. Blat de moro

El panis s’estableix en una superficie del 30 %, donada la seva importancia econdmica i que €s

una part important de les racions del bestiar de les explotacions ramaderes.

Aquests cultiu constitueix una alternativa anual de cultius juntament amb el triticale, de

forma que aquest darrer ocupa el terreny de novembre a maig i el panis de maig a octubre.

Aquest cultiu s’adapta molt bé al reg a pressid per aspersié i climatologicament es troba

adaptat.

18 S+
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Conreus farratges. Alfals

Aquest cultiu s’adapta a la zona d’estudi i és competitiu, en el moment actual, amb el cultiu

de panis.

Actualment aquest cultiu no es realitza de forma amplia, pero en els darrers anys h tingut una

tecnica a alca i per aquest motiu s’estableix el percentatge del 40 % de la superficie.

Fruiters i hortalisses

Encara que actualment aquest cultiu es trobi solament a nivell d’horts, s’estima que donada
la climatologia existent es podria optar per dedicar un percentatge, encara que petit, de la
superficie a dit cultiu, sobre tot a pomeres. Per aquest motiu se li assigna una superficie del 5
%.

Cereals

Es correspon, basicament, amb zones d’ampliacié de reg, actualment de seca, que ocuparan

zones marginals.

6.2.- Marge net dels cultius

A la Taula 8 es recullen els marges unitaris nets dels cultius a implantar a la zona objecte de
transformacio, que després de ser ponderats en funcié de la seva participacié en la distribucio

de cultius resulta un marge net unitari del conjunt. (suposit 100 % necessitats satisfetes)

FRUITERS |
. CONJUNT
PANIS ALFALS OLIVERES HORTICOLES CEREALS
CULTIUS 30% 40% 15% 5% 10% 100%

M. NET

(€/Ha) 183,82 €| 188,67 € 309,33 € 60,88 € 2451 € 767,21 €

Taula 8. Marges unitaris nets dels diferents cultius.
19 *
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7- Altres consideracions

L’aigua utilitzada pel reg de la zona d’estudi és d’una qualitat bona i no presenta cap
dificultat pel seu Us en el reg pel que a la salinitat, tanmateix pot presentar problemes
d’incrustacions de carbonats a les canonades (“tosca”), per la qual cosa es fara tractament
amb acid.

El sistema de reg més adient és el de reg a aspersié per cobertura total, en marcs de 18 x 18

metres per cultius com pastures, panis i I’alfals.

20 *
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1- Objecte

L’objecte d’aquest Annex és analitzar totes les alternatives possibles que han sorgit durant la

redaccio del projecte i justificar cada eleccié.

2- Metodologia en I’estudi hidrologic

2.1- Introduccié

En un projecte d’aquestes caracteristiques s’ha de tenir quantificat la quantitat d’aigua que
pot rebre la presa, per aixd es necessita emprar algun métode o model matematic que
permeti calcular aquestes avingudes. Per fer-ho, es necessita tenir aforat el riu on es situara
la presa. En aquest cas esta aforat tot i que les dades foronomiques que s’han recollit sén

poques (només 8 mesos)
Per realitzar I’estudi hidrologic s’han tingut en compte dues alternatives: Calcul de les
aportacions per escolament de pluja pel métode del nombre de corba i Model matematic de

transformacio pluja-escolament de Témez, que es descriuen a continuacio.

2.2- Metode del nimero de corba

L’any 1954 el Servei de Conservacid de Sols del Departament d’Agricultura dels EE.UU. (USDA
SCS) va desenvolupar el métode del Nimero de Corba (NC) per estimar I’escorrentia directa
produida per un determinat xafec. EI metode ha sofert varies revisions en 1.956, 1.964,
1.965, 1.971, 1.972, 1.985 i 1.993. Des del seu origen el métode va estar recolzat per part de
les agéncies governamentals nord-americanes, pel que va estendre’s rapidament a altres
paisos. A Espanya, comenca a aplicar-se I’any 1.968 per I’”Instituto Nacional de
Colonizacion” (Ministeri d’Agricultura) i el seu Us es generalitza a partir del 1.978, després de
la primera publicacié pel MOP del manual “Calculo hidrometeorolégico de caudales maximos
en pequefias cuencas naturales” i les seves revisions posteriors. Actualment la norma de

drenatge transversal de carreteres (MOPU, 1.990) es basa en aquest métode.

Aquest metode és el resultat de més de 20 anys d’estudis per part del USDA SCS sobre la
relacié entre la precipitacio i I’escorrentia en fet aillats a partir de dades recollides en
centenars de petites conques de Nord America. El seu objectiu és estimar I’escorrentia
directa que es produeix durant una pluja aillada si es té en compte la situacio de la humitat

del sol derivada de les precipitacions caigudes en els dies precedents.

+
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2.3- Model matematic de transformacid precipitacié-aportacio

Aques model de José R. Témez Peladez que publica I’Asociacion de investigacion industrial
eléctrica (ASINTEL) I’octubre del 1977, és un model matematic que les seves principals
entrades son les precipitacions i les sortides corresponen a les aportacions del riu les

principals aplicacions del qual, una vegada s’ha calibrat son:

- La prediccio d’aportacions a partir d’una prediccio de precipitacions

- L’extensié de series historiques de cabals a partir d’altres més llargues de registres
pluviometrics

- La simulaci6 d’aquestes series quan no es tenen en absolut dades foronomiques,
estimant en aquest cas els parametres de les lleis en funcié de les caracteristiques de
la conca

El model es limita a reproduir els processos essencials de transport d’aigua que tenen lloc en
les diferents etapes del cicle hidroldgic. El procés esta presidit pel principi de continuitat o
conservacio de la matéria i regulat per llis especifiques de repartiment i transferéncia entre
els termes del balan¢ que s’estructuren racionalment conforme a la naturalesa del fenomen

fisic i després es perfilen i comproven empiricament.

Per tenir una informacié més detallada d’aquest model matematic cal consultar I’Annex 4.

Climatologia i hidrologia.

2.4- Elecci6 de I’alternativa

L’alternativa escollida és el Model matematic de transformacié precipitacié-aportacié de

José R. Témez Pelaez.

Si bé el métode del Niumero de corba és un métode més que contrastat i és el més usat, en
aquest projecte hi ha una forta component subterrania i el model triat contempla
significativament aquesta component, podent separar els resultats de les aportacions
obtinguts amb aigua provinent de I’escorrentia i I’altra part que prové de recursos freatics.
Tot i ser un metode més feixuc i més llarg que el Nimero de Corba s’ha cregut convenient

emprar-lo.
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3- Ubicacié del dic

3.1- Introducciod

Tal i com es pot veure en el Planol 4 s’han contemplat dues possibilitats d’ubicacié del dic

(Alternativa 1 i Alternativa 2).

Aquestes dues alternatives s’han plantejat com a dics amb una algada maxima de 15 m

intentant optimitzar la capacitat d’emmagatzematge d’aigua el maxim possible.

3.2- Elecci6 de I’alternativa

L alternativa escollida és I’Alternativa 2.

A pesar que I’Alternativa 2 comporta un desviament de la xarxa viaria ja que esta ubicada
just a sobre d’una via de transport, s’ha considerat la millor alternativa per les segients

raons:

- Major capacitat d’emmagatzematge
- Major facilitat d’acopi de materials i maquinaria
- Aprofitament total de la conca ja que esta situada al punt més baix d’aquesta

- Menor expropiaci6 de propietats

L’Alternativa 1 té I’avantatge que no s’hauria de desviar I’actual via de transport, tot i aixi

s’hauria de realitzar un cami per arribar a la ubicacié indicada.

4- Tipologia del dic de la presa

4.1- Introduccid

Per triar la tipologia del dic de la presa s’han considerat principalment dues tipologies: Presa

de gravetat de formig6 i dic de materials solts.

4.2- Presa de gravetat de formigo

Aquest tipus de presa es dissenya per qué el seu propi pes proporcioni una resisténcia major

que les forces exercides sobre ella. Si la cimentaci6é és adequada i la presa es dissenya i es

+
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construeix correctament, la presa de formigé sera una estructura duradora que requereix un

manteniment petit.

La construccié d’aquest tipus de presa es remunta varis milers d’anys A.C. quan es construien
preses de gravetat de fabrica no cimentades. S’han trobat evidéncies en emplacaments
arqueologics que indiquen preses d’amplades a la base fins a quatre vegades la seva alcada.
Amb el pas dels segles, s’han usat varis tipus de morter per unir la fabrica, amb aixo creix
I’estabilitat i la estanquitat i permet que s’utilitzin parametres més inclinats. En les preses de
fabrica ciclopia es va utilitzar formig6 i morter de ciment, els quals van ser les precursores de

les preses modernes de gravetat de formigé.

Alternativa 1.1: Formigd compactat

Com una alternativa al métode convencional de posar el formigd en massa per blocs, el RCC
(formig6 compactat) esta sent un métode rapidament acceptat en la construccié de preses de
gravetat de formigd. Una presa de RCC es construeix de la mateixa manera que una presa de
terres. El formigd sec, es vessa, s’extén, i es compacta amb rodets vibratoris en capes
continues entre els estreps de 0,30 a 0,60 m d’espessor. Donat que el métode de construccid
de RCC és més rapid i requereix menys ma d’obra, és més eficient des del punt de vista
economic, que el formigd en massa. Algunes de les preocupacions unides al métode de
construccio de RCC sén les tensions i permeabilitat al llarg de les superficies de construccio,

els requisits de refredament, i la incorporacié de juntes de contraccié transversals.

4.3- Dic de material solts

Aquest tipus de preses també han sigut utilitzades des dels principis de la civilitzacié per
embassar aigua per a reg. Hi ha referéncies historiques i restes d’antigues estructures.
Algunes de les preses construides antigament eren molt grans. Per exemple, es va construir a
Sri Lanka a I’any 504 A.C., una presa de terres de 17,7 km de llarg, 21,3 m d’alt i un volum de
terraplé de 22,2 milions de m3. Les preses de terra, segueixen sent actualment tal i com van
ser-ho en el passat el tipus de presa més utilitzat, degut principalment a que en la seva

construccio, els materials s’utilitzen en estat natural amb poca elaboracio.

Fins a eépoques recents, totes les preses de terra es projectaren per métodes empirics, i la
literatura enginyeril esta a vessar de ressenyes d’errors. Aquestes ruptures van impulsar a la
busca de metodes racionals per substituir als procediments empirics, tant en el projecte com
en la construccié de preses de terra. Un dels primers en suggerir que els talussos per preses

de terra han d’elegir-se sobre aquestes bases, va ser Basell I’any 1.907. No obstant, I’avang
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aconseguit fins els anys 30 va ser molt petit. El rapid desenvolupament de la ciéncia de la
mecanica de sols, des d’aquesta época, produi un gran increment en els procediments Utils

pels projectes de preses de terres. Aquest procediments inclouen:

- Una investigacié prévia completa de les condicions dels ciments i dels materials de
construccio

- L’aplicaci6 dels coneixements d’enginyeria i de la técnica al projecte

- Metodes de construccié cuidadosament planificats i controlats

- Sistemes de monitoritzacio i instrumentacié cuidadosament dissenyats i planificats

La filosofia actual és la interrelacid entre el disseny, projecte, la construccié, I’operativa i els
processos de manteniment, i no es considera un disseny complet fins que la presa compleix el

seu proposit i es comprova que és segura al llarg de varis cicles d’operacié.

Les preses de terra han arribat actualment a ser construides amb al¢ades sobre cimentacié de
fins a 300 m (presa de Nurek), als ultims 60 anys s’han construit gran nombre de grans preses
compactades de terra amb un resultat molt satisfactori. Tot i aixi, és més frecuent la ruptura
de petites preses de terra. Encara que algunes d’aquestes ruptures sén degudes a un projecte
incorrecte, la major part d’elles es deuen a una mala construccid. Els métodes apropiats per
la construccid inclouen una preparacido adequada de la cimentacié i la col-locacié dels
materials al dic de la presa amb el necessari grau de compactacid, establint un sistema de

control mitjancant assajos.
El projecte d’una presa de terra ha de ser realista. Ha de reflectir les veritables condicions de
la cimentacio en el lloc d’ubicacio, aixi com els materials disponibles per la construcci6 del

terraple.

4.4- Eleccioé de I’alternativa

L alternativa escollida per a la construccié del cos (dic) de la presa és un dic de materials

solts.

La rad principal per la que s’ha escollit aquesta tipologia de la presa és I’econdomica, en
primer lloc es pot aprofitar bona part del material que s’usara per buidar el vas, en segon

terme I’aportacioé de material suposa un cost inferior al formigé armat.

La possibilitat d’implantar una presa de gravetat de formigo és viable técnicament tot i que

el cost que suposa en relacid a la capacitat d’emmagatzematge de la presa és massa elevat.
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5- Sobreeixidor

5.1- Introduccio

La preséncia d’un sobreeixidor a una presa permet I’evacuacio dels cabals excedentaris que
s’originen als embassaments i que tenen lloc quan la cota d’aigua sobrepassa el Nivell
d’aigies Maximes Ordinaries (NAMO), que en aquest projecte es situa a la cota 698,5 m. A
més, la devolucié de I’aigua a la llera ha de produir-se aigiies avall de la presa i en unes
condicions tals que es vegi protegida tant I’estabilitat del dic com la del terreny en qué es

realitza la incorporacio de I’aigua.

En la concepcid del sobreeixidor és precis tenir en compte una série de factors que permetin

seleccionar la millor alternativa davant als condicionants existents:

- Hidrolodgics: En especial als que es refereixen a les avingudes maximes, laminacié,
etc.

- Topografics: Que fan referéncia a la configuracié del terreny en les inmediacions de
la presa. Té una destacable importancia I’existéncia de serrals laterals, que poden
permetre el seu aprofitament per la ubicaci6 del sobreeixidor.

- Geologic-Geotecnic: En concret aquells aspectes que defineixin la resisténcia i
impermeabilitat del terreny a les zones del vas, de la construccié de la presa i el
sobreeixidor.

- Funcionals: S6n totes aquelles dades relacionades amb el disseny de la presa, tals
com la longitud de la tancada, inclinaci6 dels talussos, algcada maxima de

I’embassament o materials de construccié de la presa.

Una de les principals qliestions a resoldre és la derivada de I’elevada energia potencial
adquirida per I’aigua en el seu embassament, i que ha de ser dissipada en un tram molt curt.
Per aquest motiu, sempre existeix una estructura terminal orientada a disminuir I’energia
adquirida per la corrent abans de la seva incorporacié a la llera, que sera el canal de

descarrega i el bol esmorteidor.

A continuacié es descriuen les alternatives que s’han avaluat per definir la tipologia del

sobreeixidor.
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5.2- Sobreeixidor en serral lateral

En aquest cas, s’aprofita I’existéncia als voltants de la tancada del vas per situar el
sobreeixidor en ella. La cota inferior d’aquesta ha de correspondre’s amb el NAMO. Aquesta
és la millor solucié, sempre i quan la topografia sigui I’adequada donat que podria fins i tot
excavar-se el canal de descarrega en el propi terreny, la qual cosa reduiria els costs dels
materials (formigé i acer).

A la Figura 1 es mostra un exemple d’aquests tipus de sobreeixidors.

CAMAL

DISPOSITIVO FINAL

CUENCO

PRESA CON CORONACION A LA COTA 1350

Figura 1. Sobreeixidor en serral lateral. Font: Manual Técnic n°2 del IRYDA “Disefio y construccion de pequefios
embalses”. MAPA. 1985

5.3- Sobreeixidor en vessant

Aquesta solucié consisteix en excavar en una vessant o marge de la tancada el conc de
recepcio (bol esmorteidor). Es pot evitar tot contacte del canal amb el cos de la presa, de
manera que passi lateralment a aquesta. Si la topografia existent no fos favorable seria
permissible que el canal travessés el dic, sempre i quan el contracte entre canal i dic es
produeixi en una posicié extrema d’aquest ultim, on llavors, hauria de col-locar-se una llosa a

sobre del canal en la zona corresponent al cami de coronacio.

El contacte entre dos materials diferents (terra i formigd) suposa I’existéncia d’una linia

preferent de filtracio d’aigua, fet que desaconsellaria inicialment aquesta soluci6. Tot i aixi,

+
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ha de tenir-se en compte que la ubicacié en un lateral significa que, de manera habitual,
I’embassament presentara un nivell inferior al que posseeix el canal de descarrega, amb la
qual cosa no es produirien les temudes infiltracions. Una mesura addicional que permet paliar
el problema és la col-locacié de diafragmes en les parets del mur per trencar la linia
d’infiltracio.

Quan es disposi d’aquest tipus de sobreeixidor, sera freqlient que el régim hidraulic sigui

lliure i que el bol esmorteidor tingui un abocament de I’aigua lateral.

A la Figura 2 es pot observar la configuracié d’aquests sobreeixidors.

CUENCO DE RECOGIDA

Figura 2. Sobreeixidor en serral lateral. Font: Manual Técnic n°2 del IRYDA “Disefio y construccion de pequefios
embalses”. MAPA. 1985

5.4- Sobreeixidor en el cos del dic

Aquests sobreeixidors presenten dues seccions tipus clarament diferenciades. Una d’elles és
la de formigé corresponents al sobreeixidor. L’altra la substitueix la terra que integra el dic.
L’obra de fabrica del sobreeixidor pot situar-se en la zona central del dic o en un lateral del

mateix, on I’efecte de les filtracions és menor, pel mateix motiu comentat en el cas anterior.

Amb aquest disseny, la longitud de I’abocament coincideix amb I’amplada de pas a través del
dic, donat que es tractaria d’un sobreeixidor amb carrega frontal. Per aix0, ha d’anar-se cap

a alcades de lamina vessant cada vegada més grans, la qual cosa no sol se aconsellable en

10 >
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petites preses perqué provoca una disminucié del nivell del NAMO a I’embassament, amb la
reduccié de la seva capacitat que aix0 origina. Degut a aquest motiu i a que és poc
recomanable I’existencia d’un contacte entre terra i el formigd, aquesta solucié només sol ser

viable quan els cabals son reduits.

A la Figura 3 pot veure’s la configuracié d’aquest tipus de sobreeixidors.

DISPUSITIVO I'IHAL_‘

CAMAL DE DESCARGA

Figura 3. Sobreeixidor en el cos del dic. Font: Manual Técnic n°2 del IRYDA “Disefio y construccion de pequefios
embalses”. MAPA. 1985

5.5- Eleccio de I’alternativa

L alternativa seleccionada de les 3 exposades és un sobreeixidor en el cos del dic.

Les dues primeres configuracions no son possibles ja que la topografia del terreny no ho
permet. Tot i aixi, la invasié de dic que té I’alternativa escollida és minima ja que el

sobreeixidor s’ha situat a I’extrem on hi ha una topografia més planera.
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1- Introduccié

El present estudi d’estabilitat del cos de la presa s’ha realitzat seguint el procediment
convencional del metode de les seccions de Bishop modificat, estudiant I’equilibri de
diferents cercles d’esllavissament i agafant el cercle de menys factor de seguretat com a
cercle de disseny respecte I’estabilitat global. Aquest calcul s’ha realitzat mitjancant el
programa informatic GEOSTUDIO 2007 versi6 d’estudiants, en concret el modul SLOPE/W la fi

del qual és I’analisi d’estabilitat de talussos.

No es disposa d’informacié concreta del tipus de material de la zona ja que no s’ha realitzat
mai un estudi geotécnic, no obstant s’ha estimat quin tipus de material podria trobar-se, és
doncs essencial que en el posterior projecte executiu es coneguin amb exactitud aquestes

dades.

2- Hipotesis de calcul

2.1- Factors de seguretat

S’ha utilitzat com a referéncia I’antiga Instruccién de Grandes Presas tot i que la legislacié
actual, Reglamento Técnico sobre Seguridad de Presas y embalses, deixa llibertat al
projectista per definir els criteris de disseny técnic de les preses. Els factors de seguretat de
I’estabilitat global dels talussos per a preses amb pantalla bituminosa sén els que reflecteixen

la Taula 1.

Sense efecte sismic  Amb efecte sismic

En construccio 1,3 1,2

Embassament ple 1,4 1,4

Taula 1. Factors de seguretat adoptats en I’estabilitat global dels talussos (aiglies amunt i aiglies avall)

Es considera que en condicions normals, la pantalla bituminosa mantindra sec (o amb la
humitat inicial) el material del cos de la presa. Cal assegurar una permeabilitat alta per al
material col-locat darrera la pantalla, i s’ha de donar sortida facil a les possibles filtracions
d’aquesta per tal d’evitar la generacio de pressions intersticials al cos de la presa. Tot i aixi

també es presenten els calculs si hi hagués I’abséncia de la pantalla bituminosa.

Els casos més desfavorables en construccié corresponen a la secci6 tipus de la presa amb

I’embassament buit. D’altra banda, el cas d’embassament ple és molt favorable pel talls

+
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d’aigiies amunt, doncs I'aigua aporta pes estabilitzador i no déna pressié si la pantalla

impermeable funciona correctament.

2.2- Talussos

La geometria de la secci6 tipus és la que es defineix a continuacio:

- Talus aiglies amunt: 2,5H:1V

- TalUs aigles avall: 2H:1V + 1 berma.

Aquests valors s’han decidit en funcié de la bibliografia consultada, sent uns valors prou
conservadors que es podrien millorar sempre i quan es fes un estudi previ del terreny amb
dades geologiques precises. El talUs aigiies amunt, a més a més, permet la col-locacié de la
pantalla asfaltica. La berma és de 2 metres que dbna finalment un pendent promig de

2.1H:1V pel talus aiglies avall. EI cami de coronaci6 és de 7,5 m d’amplada.
Hi ha dos materials al cos de la presa. El material 2, menys seleccionat es col-loca a I’interior
del cos de la presa, amb talussos 1H:1V. Tot i aixi, els 5 primers metres de presa en ambdues

bandes s6n amb material 1, més seleccionat i drenant.

2.3- Parametres resistents dels materials

S’usaran dos material, I’1 i el 2, que procedeixen del vas. El material 1 és un pedraplé
obtingut a partir dels conglomerats i gresos seleccionats del vas, amb una granulometria
sense fins, i amb una permeabilitat relativament alta (aproximadament 10-1 cm/s). Per
aquest material s’ha considerat una cohesié nula i un angle de fregament intern de 38°
(criteri de resisténcia convencional de Mohr-Coulomb). El material 2 és un pedraplé executat
a partir de materials similars procedents del vas, perd sense aquesta seleccid intensa, de
manera que es permet un cert percentatge de fins. Se li assigna una cohesio nula i un angle
de fregament estimat de 30°. Cal dir que el material 1 ocupa la part inferior i els laterals de
la presa, i que el material 2 se situa al centre. Aquesta distribucié de materials ve donada per

les condicions d’estabilitat, com es veura després.

Per coneixer aquests parametres s’han tingut en compte les recomanacions de I’ICOLD (1998),
Materiales de Roca para Presas de Escollera. Sintesis y Recomendaciones del Butlleti n°92 de

1993 i bibliografia consultada de projectes de similars caracteristiques.
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L’angle de fregament de materials amb granulometria de pedraplé no es pot determinar amb
assaigs convencionals, i per tant qualsevol estimacié empirica ha de ser forcosament
conservadora. La durabilitat de la roca del vas, la disminucié de I’angle de fregament amb el
confinament, i les condicions de compactacio, son factors dificils de valorar i que aconsellen

seguir aquest criteri.

D’altra banda, per tal d’evitar problemes futurs de col-lapse per inundacié dels pedraplens,
s’aconsella compactar a la branca humida. Tot i que el cos principal de la presa romandra
sec, la zona inferior pot saturar-se pel nivell freatic d’aiglies avall, i aquesta zona és la més

susceptible de col-lapsar pel nivell de tensions que actuen.

El cos principal de la presa romandra no saturat normalment. Aixd implica que la resisténcia
real del terreny sera superior a la que estima el criteri de ruptura de Mohr-Coulomb. En tot
cas, aixd ens dona un marge de seguretat addicional, sobre tot per la incertesa que puguin

tenir els parametres resistents elegits.
Els pesos especifics considerats s’han avaluat de manera empirica. Tanmateix no poden variar
gaire i per tant els errors de determinacio tenen una incidéncia petita en el factor de

seguretat final. Els valors agafats son:

- Pes especific del material amb la humitat natural: 1,9 t/m?®.

- Pes especific del material saturat: 2,1 t/m°.

2.4- Acceleracions sismiques

L’antiga Instruccién de Grandes Presas situa a la presa en una zona de baixa sismicitat i que
no requereix d’estudi sismic. Per altra banda, I’actual Norma Sismorresistente situa Salas de
Pallars en una zona d’activitat baixa. En aquestes zones, I’acceleracié horitzontal de disseny
és menor a 0,04g tal i com pot veure’s a la Figura 1. Aixi doncs no caldra aplicar aquesta
normativa ja que compleix amb tots els requisits esmentats al punt 1.2.3. on esmenta els

criteris d’aplicacié de la normativa.
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Figura 1. Mapa de perillositat sismica. Font: Norma de construccion sismorresistente NCSE-02.

3- Calculs

3.1- Introduccié

Els calculs de I’estabilitat dels talussos es realitzara amb I’eina SLOPE/w del programa
GEOSLOPE 2007.

A la pagina web de I’empresa: http://www.geo-slope.com, és possible baixar-se una versio

per estudiants amb algunes limitacions d’Gs, suficient per realitzar els calculs que a

continuacié s’exposaran.

El programa permet realitzar els calculs de I’estabilitat a través d’una gran varietat de
metodes:
- Ordinari (Fellenius).

- Bishop simplificat.
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Janbu simplificat.

Spencer.

Morgentern-Price.

Cos d’Enginyers Americans (1 i ).
Lowe-Karafiath.

Sarma.

Métode d’equilibri limit generalitzat (GLE).

Métode dels elements finits.

Es realitzaran els seguents calculs d’estabilitat:

1
2)
3)
4)
5)

Embassament buit pel talas d’aigies avall.

Embassament buit pel talls d’aiglies amunt.

Embassament ple sense la impermeabilitzacié pel talls d’aigues avall.
Embassament ple sense la impermeabilitzacié pel talGs d’aigiies amunt.

Buidat rapid sense impermeabilitzacio pel talls d’aigiies amunt.

Com es pot veure, tot i que el present projecte contempla una impermeabilitzacié del talis

aiglies amunt, també s’ha calculat sense aquesta per si en un futur, al projecte executiu es

preveu construir el dic sense impermeabilitzacié ninguna.

En cada calcul es presenta el resum dels calculs que déna el programa i un esquema del talus

en el qué s’ha aplicat el métode de Bishop.
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3.2- Embassament buit. Talls d’aigties avall

SLOPE/W Analysis

Report generated using GeoStudio 2007, version 7.13. Copyright © 1991-2008 GEQ-SLOPE International Ltd.

File Information
Revision Number: 7
Date: 26/11/2008
Time: 19:50:40
File Name: CEl.gsz
Directory: C:\Users\lgnasi\Desktop\PFC\Calculs\
Last Solved Date: 26/11/2008
Last Solved Time: 19:50:45

Project Settings
Length(L) Units: meters
Time(t) Units: Seconds
Force(F) Units: kN
Pressure(p) Units: kPa
Strength Units: kPa
Unit Weight of Water: 9.807 kN/m?
View: 2D

Analysis Settings

SLOPE/W Analysis
Kind: SLOPE/W
Method: Bishop, Ordinary and Janbu
Settings
PWP Conditions Source: (none)
SlipSurface
Direction of movement: Left to Right
Use Passive Mode: No
Slip Surface Option: Grid and Radius
Critical slip surfaces saved: 1
Optimize Critical Slip Surface Location: No
Tension Crack
Tension Crack Option: (none)
FOS Distribution
FOS Calculation Option: Constant
Advanced
Number of Slices: 40
Optimization Tolerance: 0.01
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Optimization Maximum Iterations: 2000
Optimization Convergence Tolerance: 1e-007
Starting Optimization Points: 8
Ending Optimization Points: 16
Complete Passes per Insertion: 1
Driving Side Maximum Convex Angle: 5 °
Resisting Side Maximum Convex Angle: 1°
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Materials

Tipus 1

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?

Cohesion: 0 kPa

Phi: 38~
Phi-B: 0~

Tipus 2

Slip Surface Grid

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?

Cohesion: 0 kPa

Phi: 30 °
Phi-B: 0~

Upper Left: (50.26, 35.56) m
Lower Left: (44.26, 20.04) m
Lower Right: (78.54, 3.54) m
Grid Horizontal Increment: 10
Grid Vertical Increment: 10
Left Projection Angle: 0 °
Right Projection Angle: 0 °

Slip Surface Radius

Upper Left Coordinate: (40.38, 14.04) m
Upper Right Coordinate: (71.92, 1.56) m
Lower Left Coordinate: (39.24, 1.06) m
Lower Right Coordinate: (71.84, 0.44) m
Number of Increments: 4

Left Projection: No
Left Projection Angle: 135 °
Right Projection: No
Right Projection Angle: 45 ©

Slip Surface Limits
Left Coordinate: (0, 0) m

UsePoints:

0

Right Coordinate: (76.31,0) m

Regions
Material Points Area (m?)
Region 1 | Tipus 2 3,4,2,7,6,5 223.25
Region 2 | Tipus 1 1,3,4,2,7,6,58,5,10 | 401.6125
Points
| [ X(m) | ¥(m) |
9 +
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Point 1 0 0
Point 2 26 2
Point 3 37.5 15
Point 4 37.5 13.5
Point 5 44.5 15
Point 6 445 13.5
Point 7 56 2
Point 8 59.41 | 7.5
Point 9 6141 | 7.5
Point10 | 76.31 | O

Critical Slip Surfaces

Number | FOS—]  Center (m) Radius (m) Entry (m) Exit (m)
1| 599 Q 1.571 /()81.112, 20.71) | 20.888 (69.0625, 3.64805) | (74.5856, 0.867967)
Slices of Slip Surface: 599
Slip X (m) Y (m) PWP Base Normal Frictional g;:?:::
Surface (kPa) Stress (kPa) Strength (kPa) (kPa)
1 599 69.13157 3.5997135 0 0.19170599 0.14977713 0
2 599 69.26965 3.5038565 0 0.56598483 0.44219581 0
3 599 69.40773 3.409633 0 0.52029066 0.71500987 0
4 599 69.545805 | 3.3170155 0 1.2546097 0.98020849 0
5 599 69.68388 3.225979 0 1.569014 1.2258481 0
6 599 69.82196 3.1364995 0 1.8635463 1.4559619 0
7 599 69.96004 3.0485525 0 2.1382119 1.6705542 0
8 599 70.098115 | 2.9621155 0 2.3931616 1.8697427 0
9 599 70.23619 2.877167 0 2.62825%96 2.0534214 0
10 | 599 70.37427 2.793685 0 2.8436982 2.2217405 0
11 | 599 70.51235 2.7116495 0 3.0393782 2.3746225 0
12 | 599 70.650425 | 2.631041 0 3.2154069 2.5121512 0
13 | 599 70.7885 2.55184 0 3.3717804 2.6343236 0
14 | 599 70.92658 2.4740285 0 3.5085135 2.7411511 0
15 | 599 71.06466 2.397589 0 3.6256366 2.8326578 0
16 | 599 71.20274 2.322504 0 3.7231913 2.9088758 0
17 | 599 71.340815 | 2.248757 0 3.801172 2.9698011 0
18 | 599 71.47889 2.1763325 0 3.8595894 3.0154417 0
19 | 599 71.61697 2.1052145 0 3.8984622 3.0458125 0
20 | 599 71.75505 2.035388 0 3.9177547 3.0608855 0
21 | 599 71.893125 | 1.966839 0 3.9175776 3.0607471 0
22 | 599 72.0312 1.8995535 0 3.8977912 3.0452882 0
23 | 599 72.16928 1.833518 0 3.8585264 3.0146112 0
24 | 599 72.30736 1.768719 0 3.7997271 2.9686721 0
25 | 599 72.445435 | 1.705144 0 3.7214123 2.907486 0
26 | 599 72.58351 1.642781 0 3.6235501 2.8310276 0
27 | 599 72.72159 1.581618 0 3.5061737 2.7393231 0
28 | 599 72.85967 1.5216435 0 3.3692025 2.6323095 0
29 | 599 72.997745 | 1.4628465 0 3.2126209 2.5099745 0
30 | 599 73.13582 1.405216 0 3.0364975 2.3723719 0
31| 599 73.2739 1.348742 0 2.8407649 2.2194488 0
10 &
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32 | 599 73.41198 1.293414 0 2.6253729 2.0511661 0
33 | 599 73.55006 1.239222 0 2.3903379 1.8675367 0
34 | 599 73.688135 [ 1.1861575 0 2.1356201 1.6685293 0
35| 599 73.82621 1.134211 0 1.8612525 1.4541698 0
36 | 599 73.96429 1.083373 0 1.5670711 1.2243301 0
37 | 599 74.10237 1.033635 0 1.2530547 0.97899362 0
38 | 599 74.240445 [ 0.9849893 0 0.81932295 0.71825381 0
39 | 599 74.37852 0.93742765 | O 0.56564787 0.44193255 0
40 | 599 74.5166 0.89094195 | 0 0.19208713 0.15007492 0
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3.3- Embassament buit. Talls aigies amunt

SLOPE/W Analysis

Report generated using GeoStudio 2007, version 7.13. Copyright © 1991-2008 GEO-SLOPE International Ltd.

File Information
Revision Number: 10
Date: 10/12/2008
Time: 18:07:19
File Name: CE2.gsz
Directory: C:\Users\lIgnasi\Desktop\PFC\Calculs\CE2\
Last Solved Date: 10/12/2008
Last Solved Time: 18:07:23

Project Settings
Length(L) Units: meters
Time(t) Units: Seconds
Force(F) Units: kN
Pressure(p) Units: kPa
Strength Units: kPa
Unit Weight of Water: 9.807 kN/m?
View: 2D

Analysis Settings

SLOPE/W Analysis
Kind: SLOPE/W
Method: Bishop, Ordinary and Janbu
Settings
PWP Conditions Source: (none)
SlipSurface
Direction of movement: Right to Left
Use Passive Mode: No
Slip Surface Option: Grid and Radius
Critical slip surfaces saved: 1
Optimize Critical Slip Surface Location: No
Tension Crack
Tension Crack Option: (none)
FOS Distribution
FOS Calculation Option: Constant
Advanced
Number of Slices: 40
Optimization Tolerance: 0.01
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Optimization Maximum lterations: 2000
Optimization Convergence Tolerance: 1e-007
Starting Optimization Points: 8
Ending Optimization Points: 16
Complete Passes per Insertion: 1
Driving Side Maximum Convex Angle: 5 °
Resisting Side Maximum Convex Angle: 1°
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Materials

Tipus 1
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?
Cohesion: 0 kPa
Phi: 38 °
Phi-B: 0 °

Tipus 2
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19 kN/m?
Cohesion: 0 kPa
Phi: 30 °
Phi-B: 0 ©

Slip Surface Grid

Upper Left: (1.0192, 21.928) m
Lower Left: (5.8864, 5.0512) m
Lower Right: (36.7888, 17.3488) m
Grid Horizontal Increment: 10
Grid Vertical Increment: 10

Left Projection Angle: 0 °

Right Projection Angle: 0°

Slip Surface Radius
Upper Left Coordinate: (40.3, 1) m
Upper Right Coordinate: (7.14, 1.34) m
Lower Left Coordinate: (40.66, 14.48) m
Lower Right Coordinate: (7.14, 2.06) m
Number of Increments: 2
Left Projection: No
Left Projection Angle: 135°
Right Projection: No
Right Projection Angle: 45 °
UsePoints: 0

Slip Surface Limits
Left Coordinate: (0, 0) m
Right Coordinate: (76.31,0) m

Regions
Material Points Area (m?)
Region 1 | Tipus 2 3,4,2,7,6,5 223.25
Region 2 | Tipus 1 1,3,4,2,7,6,5,8,9,10 | 401.6125

Points
I | x(m) | v (m) |
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Point 1 0 0
Point 2 26 2
Point 3 37.5 15
Point4 | 37.5 13.5
Point 5 44.5 15
Point6 | 44.5 13.5
Point 7 56 2
Point 8 59.41 | 7.5
Point 9 61.41 | 7.5
Point10 | 76.31 | O

Critical Slip Surfaces

Number 65— Center (m) Radius (m) Entry (m) Exit (m)
1331 l2.003 [41.019,21.928) | 20.524 (12.7946, 5.11783) | (4.08543, 1.63417)
Slices of Slip Surface: 331
Slip X (m) Y (m) PWP Base Normal Frictional gf:;:::
Surface (kPa) Stress (kPa) Strength (kPa) (kPa)
1 331 4.1942915 | 1.6512175 | O 0.47454009 0.37075135 0
2 331 4.41202 1.6865115 | O 1.3964553 1.0910305 0
3 331 4.6297485 | 1.724214 0 2.2681731 1.7720911 0
4 331 4.847477 1.764338 0 3.0899552 2.4141376 0
5 331 5.0652055 | 1.8068975 | O 3.8620918 3.0173968 0
6 331 5.2829345 | 1.8519085 | O 4.5847695 3.5820145 0
7 331 5.500663 1.899388 0 5.2583362 4.1082625 0
8 331 5.7183915 | 1.949353 0 5.8832103 4.5964676 0
9 331 5.9361205 | 2.001822 0 6.4590409 5.0463558 0
10 | 331 6.153849 2.056815 0 6.9868374 5.4587157 0
11 | 331 6.3715775 | 2.1143535 | O 7.4658697 5.8329767 0
12 | 331 6.5893065 | 2.1744595 | O 7.8967656 6.1696295 0
13| 331 6.807035 2.237156 0 8.2797398 6.4688417 0
14 | 331 7.0247635 | 2.3024685 | O 8.6146054 6.7304674 0
15| 331 7.2424925 | 2.370423 0 8.9016473 6.9547291 0
16 | 331 7.460221 2.4410465 | O 9.1411816 7.1418738 0
17 | 331 7.6779495 | 2.514369 0 9.3327002 7.2915045 0
18 | 331 7.8956785 | 2.5904215 | O 9.4765913 7.4039246 0
19 | 331 8.113407 2.6692355 | O 9.573298 7.4794801 0
20 | 331 8.3311355 | 2.750845 0 9.6219952 7.5175265 0
21| 331 8.5488645 | 2.8352865 | O 9.6232109 7.5184764 0
22 | 331 8.766593 2.9225975 | O 9.576653 7.4821013 0
23| 331 8.9843215 | 3.0128175 | O 9.4825127 7.4085509 0
24 | 331 9.2020505 | 3.1059885 | O 9.340614 7.2976874 0
25 | 331 9.419779 3.2021545 | O 9.1508335 7.1494147 0
26 | 331 9.6375075 | 3.301362 0 8.9131152 6.9636888 0
27 | 331 9.8552365 | 3.40366 0 8.6274617 6.7405118 0
28 | 331 10.072965 | 3.5091 0 8.2939492 6.4799433 0
29 | 331 10.290695 | 3.617736 0 7.9123131 6.1817765 0
30 | 331 10.508425 | 3.7296255 | O 7.481967 5.8455533 0
31 | 331 10.726155 | 3.8448285 | O 7.0032256 5.4715195 0
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32 | 331 10.94388 3.963409 0 6.4756872 5.0593614 0
33 | 331 11.161605 | 4.085435 0 5.8990548 4.6088468 0
34 | 331 11.379335 | 4.210977 0 5.2735393 4.1201405 0
35| 331 11.597065 | 4.34011 0 4.5986729 3.592877 0
36 | 331 11.814795 | 4.4729145 | O 3.8740062 3.0267054 0
37 | 331 12.032525 | 4.6084745 | O 3.0995458 2.4216306 0
38 | 331 12.250255 | 4.7488795 | O 2.274984 1.7774123 0
39 | 331 12.46798 | 4.854225 0 1.3599497 1.0937606 0
40 | 331 12.685705 | 5.042612 0 0.47418544 0.37047427 0
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3.4- Embassament ple sense impermeabilitzacié. Talls aiglies avall

SLOPE/W Analysis

Report generated using GeoStudio 2007, version 7.13. Copyright © 1991-2008 GEO-SLOPE International Ltd.

File Information

Revision Number: 12

Date: 29/11/2008

Time: 23:03:33

File Name: CE3.gsz

Directory: C:\Users\lgnasi\Desktop\PFC\Calculs\
Last Solved Date: 29/11/2008

Last Solved Time: 23:03:40

Project Settings
Length(L) Units: meters
Time(t) Units: Seconds
Force(F) Units: kN
Pressure(p) Units: kPa
Strength Units: kPa
Unit Weight of Water: 9.807 kN/m?
View: 2D

Analysis Settings

SLOPE/W Analysis
Kind: SLOPE/W
Method: Bishop, Ordinary and Janbu
Settings
Apply Phreatic Correction: No
PWP Conditions Source: Piezometric Line
Use Staged Rapid Drawdown: No
SlipSurface
Direction of movement: Left to Right
Use Passive Mode: No
Slip Surface Option: Grid and Radius
Critical slip surfaces saved: 1
Optimize Critical Slip Surface Location: No
Tension Crack
Tension Crack Option: (none)
FOS Distribution
FOS Calculation Option: Constant
Advanced
Number of Slices: 40
Optimization Tolerance: 0.01
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Optimization Maximum Iterations: 2000
Optimization Convergence Tolerance: 1e-007
Starting Optimization Points: 8
Ending Optimization Points: 16
Complete Passes per Insertion: 1
Driving Side Maximum Convex Angle: 5 °
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Resisting Side Maximum Convex Angle: 1°

Materials

Tipus 1

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19 kN/m?

Cohesion: 0 kPa

Phi: 38 °

Phi-B: 0 °

Pore Water Pressure
Piezometric Line: 1

Tipus 2

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19 kN/m?

Cohesion: 0 kPa

Phi: 30 °

Phi-B: 0 °

Pore Water Pressure
Piezometric Line: 1

Slip Surface Grid

Upper Left: (52.16, 34.64) m
Lower Left: (45.8, 18) m
Lower Right: (75.3, 3.54) m
Grid Horizontal Increment: 10
Grid Vertical Increment: 10
Left Projection Angle: 0 °
Right Projection Angle: 0°

Slip Surface Radius

Upper Left Coordinate: (42.28, 13.552) m
Upper Right Coordinate: (72.352, 1.096) m
Lower Left Coordinate: (41.704, 1.36) m
Lower Right Coordinate: (72.256, 0.328) m
Number of Increments: 4

Left Projection: No

Left Projection Angle: 135°

Right Projection: No

Right Projection Angle: 45 °

UsePoints: 0

Slip Surface Limits

Left Coordinate: (0, 0) m
Right Coordinate: (76.31, 0) m

Piezometric Lines
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Piezometric Line 1

Coordinates

X{m)

Y {m)

0

12.5

31.25

12.5

35.89

11.89

55.23

2.76

76.31

0

Regions

Material

Points

Area (m?)

Region 1

Tipus 2

3,4,2,7,6,5

223.25

Region 2

Tipus 1

1,3,4,2,7,6,589,10

401.6125

Points

X (m) | Y

m)

Point 1

Point 2

26 2

Point 3

37.5 15

Point 4

37.5

13.5

Point 5

44.5 15

Point 6

44.5

13.5

Point 7

56 2

Point 8

59.41

7.5

Point 9

61.41

7.5

Point 10

76.31 | 0

Point 11

0 12.5

Point 12

31.25

12.5

Point 13

35.89

11.89

Point 14

55.23

2.76

Critical Slip Surfaces

Number

FO5—

Center (m)

Radius (m)

Entry (m)

Exit (m)

1| 604

1573

| {81.66, 20.18)

20.69

(69.5562, 3.39956)

(75.3921, 0.462025)

Slices of Slip Surface: 604

Slip
Surface

X (m)

Y (m)

PWP (kPa)

Base Normal
Stress (kPa)

Frictional
Strength (kPa)

Cohesive
Strength
(kPa)

604

69.62

915 3.347423

-24.24994

0.21645838

0.16911582

604

69.77

505 3.244091

-23.423711

0.6391447

0.49935456

604

69.92

095 3.142635

-22.615815

1.0391309

0.81185807

604

70.06

6845 | 3.043022

-21.826656

1.4166009

1.1067699

604

70.21

274 2.94522

-21.054837

1.7715364

1.384076

604

70.35

364 2.8491985

-20.300614

2.1040091

1.6438321

604

70.50

454 2.754927

-19.563055

2.414066

1.8860751

[coB L NN Koyl RO, R NUSH N0 o)

604

70.65

044 2.662378

-18.842905

2.7017256

2.1108194

o|lojlojo|lo|lojo|Oo
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9 604 70.796335 | 2.5715245 -18.13914 2.967035 2.3181018 0
10 | 604 70.94223 2.48234 -17.451834 | 3.2100657 2.5079782 0
11 | 604 71.08813 2.3948 -16.781066 | 3.4308625 2.6804836 0
12 | 604 71.23403 2.3088795 -16.125652 | 3.6294261 2.8356185 0
13 | 604 71.379925 | 2.2245555 -15.48557 3.8057838 2.9734042 0
14 | 604 71.52582 2.141806 -14.861969 | 3.9600446 3.0939259 0
15 | 604 71.67172 2.060609 -14.252583 | 4.0920979 3.15970972 0
16 | 604 71.81762 1.980944 -13.658501 | 4.2020916 3.2830337 0
17 | 604 71.963515 | 1.902791 -13.079581 | 4.290008 3.3517216 0
18 | 604 72.10941 1.8261305 -12.515474 | 4.3558519 3.4031645 0
19 | 604 72.25531 1.750944 -11.965391 | 4.3996425 3.4373774 0
20 | 604 72.40121 1.6772135 -11.429731 | 4.4214124 3.454386 0
21 | 604 72.54711 1.6049215 -10.907657 | 4.4211515 3.4541821 0
22 | 604 72.693005 | 1.534051 -10.400137 | 4.3988558 3.4367628 0
23 | 604 72.8389 1.464586 -5.9063061 | 4.3544843 3.402096 0
24 | 604 72.9848 1.3965115 -9.4258671 | 4.2881224 3.3502484 0
25 | 604 73.1307 1.3298125 -8.9591477 | 4.1997527 3.2812064 0
26 | 604 73.276595 | 1.2644735 -8.5058173 | 4.0893593 3.1949577 0
27 | 604 73.42249 1.200481 -8.0655505 | 3.9568856 3.0914579 0
28 | 604 73.56839 1.1378215 -7.6386151 | 3.8023385 2.9707124 0
29 | 604 73.71429 1.0764815 -7.2240206 | 3.6257432 2.8327411 0
30 | 604 73.860185 | 1.016449 -6.8226474 | 3.4270043 2.6774692 0
31 | 604 74.00608 0.9577113 -6.4341033 | 3.2061626 2.5049287 0
32 | 604 74.15198 0.9002565 -6.0578578 | 2.9631437 2.3150616 0
33 | 604 74.29788 0.84407325 | -5.6941888 | 2.6580059 2.1079132 0
34 | 604 74.44378 0.7891505 -5.3429269 | 2.4105642 1.8833392 0
35 | 604 74.589675 | 0.73547755 | -5.0038842 [ 2.1008945 1.6413986 0
36 | 604 74.73557 0.6830441 -4.6769553 | 1.7688901 1.3820084 0
37 | 604 74.88147 0.63184025 | -4.3621855 | 1.4145809 1.1051917 0
38 | 604 75.02737 0.5818563 -4.0593015 | 1.0378084 0.81082481 0
39 | 604 75.173265 | 0.5330829 -3.7683191 | 0.63860571 0.49893346 0
40 | 604 75.31916 0.4855111 -3.4891338 | 0.21688099 0.169446 0
20 N
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3.5- Embassament ple sense impermeabilitzacié. Talls aigies amunt

SLOPE/W Analysis

Report generated using GeoStudio 2007, version 7.13. Copyright @ 1991-2008 GEO-SLOPE International Lid.

File Information
Revision Number: 15
Date: 10/12/2008
Time: 19:43:36
File Name: CE5.gsz

Directory: C:\Users\Ignasi\Desktop\PFC\Calculs\CE5\

Last Solved Date: 10/12/2008
Last Solved Time: 19:43:44

Project Settings
Length(L) Units: meters
Time(t) Units: Seconds
Force(F) Units: kN
Pressure(p) Units: kPa
Strength Units: kPa
Unit Weight of Water: 9.807 kN/m?
View: 2D

Analysis Settings

SLOPE/W Analysis
Kind: SLOPE/W
Method: Bishop, Ordinary and Janbu
Settings
Apply Phreatic Correction: No

PWP Conditions Source: Piezometric Line

Use Staged Rapid Drawdown: No
SlipSurface

Direction of movement: Right to Left

Use Passive Mode: No

Slip Surface Option: Grid and Radius

Critical slip surfaces saved: 1

Optimize Critical Slip Surface Location: No

Tension Crack
Tension Crack Option: (none)

FOS Distribution

FOS Calculation Option: Constant
Advanced

Number of Slices: 40

Optimization Tolerance: 0.01

Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m

Optimization Maximum Iterations: 2000
Optimization Convergence Tolerance: 1e-007

Starting Optimization Points: 8
Ending Optimization Points: 16
Complete Passes per Insertion: 1

Driving Side Maximum Convex Angle: 5°
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Resisting Side Maximum Convex Angle: 1°

Materials

Tipus 1

Maodel: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19 kN/m?

Cohesion: 0 kPa

Phi: 38 °

Phi-B: 0 °

Pore Water Pressure
Piezometric Line: 1

Tipus 2

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19 kN/m?

Cohesion: 0 kPa

Phi: 30 °

Phi-B: 0 °

Pore Water Pressure
Piezometric Line: 1

Slip Surface Grid

Upper Left: (1.216,22.432) m
Lower Left: (5.872,7.792) m
Lower Right: (35.248, 17.68) m
Grid Horizontal Increment: 10
Grid Vertical Increment: 10
Left Projection Angle: 0°

Right Projection Angle: 0 °

Slip Surface Radius
Upper Left Coordinate: (37.384, 1.096) m
Upper Right Coordinate: (6.04, 0.424) m
Lower Left Coordinate: (38.488, 13.792) m
Lower Right Coordinate: (6.136, 1.768) m
Number of Increments: 4
Left Projection: No
Left Projection Angle: 135
Right Projection: No
Right Projection Angle: 45
UsePoints: 0

o

o

Slip Surface Limits

Left Coordinate: (0, 0) m
Right Coordinate: (76.31,0) m

Piezometric Lines

23

U



Projecte basic d’una presa al Barranc del Sola per a regulaci6 de reg al T.M. de Salas de Pallars Annex num. 7

Piezometric Line 1

Coordinates

X{(m) | Y (m)
0 12.5
31.25 | 12.5
35.89 | 11.89
55.23 | 2.76
7631 | 0

Regions

Material Points Area (m?)
Region 1 | Tipus 2 3,4,2,7,6,5 223.25
Region 2 | Tipus 1 1,3,4,2,7,6,5,8,9,10 | 401.6125

Points

X(m) | Y{(m)
Point 1 0 0
Point 2 26 2
Point 3 37.5 15
Point 4 37.5 13.5
Point 5 44.5 15
Point 6 44.5 13.5
Point 7 56 2
Point8 | 59.41 | 7.5
Point 9 61.41 | 7.5
Point10 | 76.31 | O
Point11 | O 12.5
Point12 | 31.25 | 12.5
Point 13 | 35.89 | 11.89
Point 14 | 55.23 | 2.76

Critical Slip Surfaces

Number | FOS Center (m) Radius (m) Entry (m) Exit (m)
1] 485 (] 1.893 \[)25.648, 27.414) | 17.242 (37.6136, 15) | (25.4339, 10.1735)
Slices of Slip Surface: 485
. - Cohesive
Slip Base Normal Frictional
Surface X (m) ¥{(m) PWP (kPa) Stress (kPa) Strength (kPa) St(rs:ag)th
1 485 25.586905 | 10.172995 | 22.82082 23.385561 0.44434849 0
2 485 25.893015 | 10.174625 | 22.80494 24.473434 1.303571 0
3 485 26.19913 10.181695 | 22.73551 25.439008 2.1122047 0
) 485 26.505245 | 10.19421 22.612966 26.28712 2.8705639 0
5 485 26.811355 | 10.212185 | 22.436504 27.019108 3.5803222 0
6 485 27.11747 10.23563 22.206729 27.63554 4.2414517 0
7 485 27.423585 | 10.264565 | 21.923018 28.137486 4.8552744 0
8 485 27.729695 | 10.29903 21.584841 28.525547 5.4226739 0
24 ~
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9 485 28.03581 10.33905 21.19241 28.800505 5.9440958 0
10 | 485 28.341925 | 10.384665 | 20.745051 28.962018 6.4197983 0
11 | 485 28.648035 | 10.435925 | 20.242544 29.010935 6.850618 0
12 | 485 28.95415 10.49287 19.683791 28.947298 7.2374452 0
13 | 485 29.260265 | 10.555565 | 19.069115 28.770732 7.5797343 0
14 | 485 29.566375 | 10.62408 18.397041 28.481389 7.8787566 0
15 | 485 29.87249 10.69848 17.667524 28.079021 8.1343529 0
16 | 485 30.178605 | 10.778845 | 16.879387 27.562963 8.346924 0
17 | 485 30.484715 | 10.865265 | 16.03196 26.932841 8.516701 0
18 | 485 30.79083 10.95783 15.124119 26.187596 8.6437361 0
19 | 485 31.096945 | 11.056645 | 14.154958 25.327119 8.7286489 0
20 | 485 31.40408 11.1622 12.921263 24.848089 9.3182576 0
21 | 485 31.71224 11.274665 | 11.420845 24.732963 10.400566 0
22 | 485 32.020405 | 11.39385 S.8548117 24.474958 11.42251 0
23 | 485 32.32857 11.5198 8.2213771 24.073001 12.384646 0
24 | 485 32.63673 11.65298 6.5188932 23.524676 13.286374 0
25 | 485 32.94489 11.793275 | 4.745618 22.827537 14.127143 0
26 | 485 33.25305 11.940975 | 2.8998689 21.979453 14.906604 0
27 | 485 33.56121 12.0963 0.97926465 | 20.977529 15.624357 0
28 | 485 33.87063 12.260185 | -1.0268526 | 20.000356 15.625991 0
29 | 485 34.181305 | 12.432945 | -3.1216585 | 19.073974 14.902222 0
30 | 485 34.491975 | 12.614245 | -5.30016 18.02806 14.085064 0
31 | 485 34.802645 | 12.804405 | -7.565527 16.861712 13.173814 0
32 | 485 35.11332 13.00377 -9.9213064 | 15.573521 12.167368 0
33 | 485 35.423995 | 13.212725 | -12.371034 | 14.162301 11.064802 0
34 | 485 35.734665 | 13.431705 | -14.919229 | 12.626694 9.8650543 0
35 | 485 36.051 13.66558 -18.158548 | 10.932227 8.541192 0
36 | 485 36.373 13.915315 | -22.088353 | 9.0726745 7.0883502 0
37 | 485 36.695 14.177595 | -26.160902 | 7.0743161 5.5270615 0
38 | 485 37.017 14.453185 | -30.355759 | 4.9346203 3.8553479 0
39 | 485 37.339 14.74295 -34.687335 | 2.6518224 2.0718307 0
40 | 485 37.556805 | 14.945745 | -37.684194 | 0.79852072 0.46102615 0
25 N
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3.6- Buidat rapid sense impermeabilitzacid. Talus aigiies amunt.

SLOPE/W Analysis

Report generated using GeoStudio 2007, version 7.13. Copyright © 1991-2008 GEO-SLOPE International Ltd.

File Information
Revision Number: 18
Date: 10/12/2008
Time: 19:58:18
File Name: CE6.g52
Directory: C:\Users\lgnasi\Desktop\PFC\Calculs\CE&\
Last Solved Date: 10/12/2008
Last Solved Time: 19:58:21

Project Settings
Length(L) Units: meters
Time(t) Units: Seconds
Force(F) Units: kN
Pressure(p) Units: kPa
Strength Units: kPa
Unit Weight of Water: 9.807 kN/m?
View: 2D

Analysis Settings

SLOPE/W Analysis
Kind: SLOPE/W
Method: Bishop, Ordinary and Janbu
Settings
Apply Phreatic Correction: No
PWP Conditions Source: Piezometric Line
Use Staged Rapid Drawdown: No
SlipSurface
Direction of movement: Right to Left
Use Passive Mode: No
Slip Surface Option: Grid and Radius
Critical slip surfaces saved: 1
Optimize Critical Slip Surface Location: No
Tension Crack
Tension Crack Option: (none)
FOS Distribution
FOS Calculation Option: Constant
Advanced
Number of Slices: 40
Optimization Tolerance: 0.01
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Optimization Maximum Iterations: 2000
Optimization Convergence Tolerance: 1e-007
Starting Optimization Points: 8
Ending Optimization Paints: 16
Complete Passes per Insertion: 1
Driving Side Maximum Convex Angle: 5 °
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Resisting Side Maximum Convex Angle: 1°

Materials

Tipus 1

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19 kN/m?

Cohesion: 0 kPa

Phi: 38 °

Phi-B: 0°

Pore Water Pressure
Piezometric Line: 1

Tipus 2

Model: Mohr-Coulomb

Unit Weight: 19 kN/m?

Cohesion: 0 kPa

Phi: 30°

Phi-B: 0 °

Pore Water Pressure
Piezometric Line: 1

Slip Surface Grid

Upper Left: (0.208, 24.112) m
Lower Left: (4.768, 7.96) m
Lower Right: (37.288,19.72) m
Grid Horizontal Increment: 10
Grid Vertical Increment: 10
Left Projection Angle: 0 °

Right Projection Angle: 0 °

Slip Surface Radius

Upper Left Coordinate: (38.056, 1.264) m
Upper Right Coordinate: (7.408, 0.928) m
Lower Left Coordinate: (38.296, 14.296) m
Lower Right Coordinate: (7.48, 1.936) m
Number of Increments: 4

Left Projection: No

Left Projection Angle: 135 °

Right Projection: No

Right Projection Angle: 45 °

UsePoints: 0

Slip Surface Limits

Left Coordinate: (0, Q) m
Right Coordinate: (76.31, 0) m

Piezometric Lines
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Piezometric Line 1

Coordinates

X{m) | Y(m)
31.25 | 12.5
35.89 | 11.89
55.23 | 2.76
7631 | 0

Regions

Material Points Area (m?)
Region 1 | Tipus 2 3,4,2,7,6,5 223.25
Region 2 | Tipus 1 1,3,4,2,7,6,5,8,9,10 | 401.6125

Points
X(m) | Y(m)
Point 1 0 0
Point 2 26 2

Point 3 37.5 15
Point 4 37.5 13.5
Point 5 44.5 15
Point 6 44.5 13.5
Point 7 56 2
Point 8 5941 | 7.5
Point 9 6141 | 7.5
Point10 | 76.31 | O
Point11 | O 12.5
Point12 | 31.25 | 12.5
Point 13 | 35.89 | 11.89
Point 14 | 55.23 | 2.76

Critical Slip Surfaces

Number | FOS Center (m) Radius (m) Entry (m) Exit (m)
1] 590 ( 1.897 \j22.972, 32.344) | 22.455 (36.9763, 14.7905) | (24.9368, 9.97473)
Slices of Slip Surface: 590
Cohesive
Slip Base Normal Frictional

Surface X (m) ¥ (m) PWP (kPa) Stress (kPa) Strength (kPa) St(r:_:ag)th

1 590 25.087125 | 9.988948 0 0.83951909 0.6559042 0

2 590 25.387755 | 10.019435 | O 2.4678975 1.9281328 0

3 590 25.688385 | 10.05402 0 4.0045963 3.1287335 0

4 590 25.989015 | 10.09272 0 5.450943 4.2587434 0

5 590 26.28964 10.135555 | O 6.8077186 5.3187727 0

6 590 26.590265 | 10.18255 0 8.0756145 6.3093615 0

7 590 26.890895 | 10.233735 | O 9.2554047 7.2311147 0

8 590 27.191525 | 10.289135 | O 10.348261 8.0849479 0

9 590 27.492155 | 10.34878 0 11.354128 8.8708171 0
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10 | 590 27.79278 10.41271 0 12.274326 S.5897541 0
11 | 590 28.093405 | 10.480965 | O 13.109284 10.242095 0
12 | 590 28.394035 [ 10.55358 0 13.859174 10.827973 0
13 | 590 28.694665 | 10.630595 | O 14.524583 11.347848 0
14 | 590 28.99529 10.712065 | O 15.105856 11.801988 0
15 | 590 29.295915 [ 10.79804 0 15.603421 12.190728 0
16 | 590 29.596545 [ 10.88857 0 16.017786 12.514466 0
17 | 590 29.897175 | 10.98371 0 16.348936 12.773189 0
18 | 590 30.197805 | 11.08353 0 16.597242 12.967187 0
19 | 590 30.49843 11.188095 | O 16.762576 13.09636 0
20 | 590 30.799055 | 11.29747 0 16.845522 13.161164 0
21 | 590 31.099685 [ 11.411735 | O 16.845543 13.161181 0
22 | 590 31.398185 [ 11.53009 9.3207709 18.094218 6.854568 0
23 | 590 31.694555 | 11.65255 7.737778 17.745868 7.8191769 0
24 | 590 31.99093 11.78001 6.1055573 17.293569 8.7410324 0
25 | 590 32.287305 | 11.912565 | 4.4237029 16.736941 9.6201561 0
26 | 590 32.583675 | 12.050315 | 2.6906073 16.073996 10.456249 0
27 | 590 32.880045 [ 12.19336 0.90561625 [ 15.303943 11.249205 0
28 | 590 33.17132 12.339175 | -0.89993024 | 14.598183 11.405351 0
29 | 590 33.4575 12.48769 -2.7253572 13.97688 10.819936 0
30 | 590 33.743675 | 12.64148 -4.602437 13.279338 10.374956 0
31 | 590 34.02985 12.80067 -6.532652 12.505406 S.7702939 0
32 | 590 34.31603 12.96539 -8.5170712 11.654543 9.1055268 0
33 | 590 34.602205 [ 13.13579 -10.557286 10.72677 8.3806709 0
34 | 590 34.88838 13.31202 -12.65446 9.7211914 7.5950271 0
35 | 590 35.17456 13.49424 -14.810465 8.6375311 6.7483789 0
36 | 590 35.460735 | 13.68263 -17.026917 7.4749767 5.8400918 0
37 | 590 35.74691 13.877375 | -15.305702 6.2336898 4.8702922 0
38 | 590 36.025785 | 14.073375 | -22.04095 4.9483903 3.8661063 0
39 | 590 36.297355 | 14.270505 | -25.231672 3.6223497 2.8300898 0
40 | 590 36.56893 14.473935 | -28.48385 2.2236158 1.7372791 0
41 | 590 36.840505 | 14.683885 | -31.801084 0.75145662 0.58710226 0
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4- Conclusions

Tal i com es pot veure en els calculs, en cap dels casos estudiats el factor de seguretat F dels

cercles de ruptura és inferior als valors dels factors de seguretat F de referencia.

Els calculs d’estabilitat indiquen que la seccié tipus estudiada és adequada i iguala o supera
els valors de factor de seguretat de referéncia de la “Instruccion de Grandes Presas”, amb els

parametres seleccionats en base a la informacié disponible en tots els casos.
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1- Objecte

El present annex té per objecte I’estudi de totes les estructures del “Projecte basic d’una
presa al Barranc del Sola per a regulacio de reg al T.M. de Salas de Pallars”, aquestes

estructures basicament s6n murs, les quals son:
- Murs del sobreeixidor (mur 1, mur 2 i mur 3)
- Murs del canal de descarrega (mur 4)
- Murs del bol esmorteidor (mur 5)

- Sobreeixidor

L’estudi de totes les estructures té com objecte el calcul resistent i d’estabilitat de les

estructures descrites i la determinacié de la seva geometria i armat.

En el cas del sobreeixidor s’ha fet una simplificacié i s’ha calculat com un mur de gruix del

fust variable, que s’aproxima al perfil que hauria de tenir realment el sobreeixidor.

2- Calculs

2.1- Generalitats

Objecte

L’objecte de la present Nota de Calcul és la justificacio técnica dels murs que conformen el
sobreeixidor, el canal de descarrega, el bol esmorteidor i el cos del sobreeixidor de la presa

del Barranc del Sola.

Els murs del sobreeixidor tenen per objecte deixar una entrada franca de la lamina d’aigua,
perqué en cas d’avinguda no es formin turbuléncies que disminueixin la capacitat de desguas
del sobreeixidor de la presa. També tenen com objectiu el de formar la transicié del contacte

de la pantalla asfaltica impermeable per poder tancar-la.

El mur que es calcula pel canal conduira I’aigua desguassada cap al bol esmorteidor, tal i com
es pot veure en aquests murs (tant el del canal com el del bol) es dimensionen perqué la

mateixa sabata correguda faci de solera.
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La justificaci6 tecnica s’efectua mitjancant la realitzacié i I’exposicié dels calculs

corresponents.

Descripci6 general

Per materialitzar les funcions que tindran aquests murs ha sigut necessari encaixar-los
geometricament amb angles no molt pronunciats i cadascun té I’alcada que li correspondria.
Sera objecte del posterior projecte executiu realitzar un aixecament topografic detallat i

definir exactament les alcades de cada tram de mur.

Els murs dimensionats son els que reflecteix la Taula 1:

Longitud de . .
Longitud del Cantell del Cantell de la Longitud del
Mur Alcada (m) la puntera )
) talé (m) fust (m) sabata (m) mur (m)
m
1 1,5 - 0,6 0,25 0,35 15,1
2 2,5 0,7 1,4 0,3 0,5 14,91
3 5 - 2,55 0,55 0,85 19,3
4 (x2) 1,2 4,5 - 0,25 0,3 183,16
5(x2) 3,5 4,5 0,95 0,4 0,4 7,2
o fonamentacid
Sobreeixidor 1,3 - - 0,30 - 1,00 17m
encastada

Taula 1. Llistat de murs dimensionats

Software utilitzat

El software utilitzat per al calcul d’aquests murs s’ha realitzat amb el modul “Elements de

L1

contenci6” del grup de programes “CYPE. Arquitectura, Enginyeria i Construccié”, programari

molt prestigiés, molt estés i ampliament utilitzat en els projectes de construccié.

Instruccions i normatives aplicades

Les normes aplicades son les vigents a la data de redaccié d’aquesta Nota:

- “Instruccion de Hormigon Estructural™ (EHE-08)
- “Codigo Téctico de la Edificacién. Documento Béasico de Seguridad Estructural.
Cimientos” (CTE DB-SE C)
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Nivells de control i qualitat adoptats

El control de qualitat s’atindra al que especifica la instruccié EHE, amb els segtients nivells de

control:
- Materials
o Formig6: HA-25 Normal y.= 1,50
0 Acer corrugat: B 500 S f,= 500 N/mm? Normal y.= 1,15
- Execucié
o0 Tipus control Normal ys= 1,5 (permanent)
ys= 1,60 (variable)
2.2- Accions
Mur

El pes de cadascun dels elements del mur i sabata s’han obtingut multiplicant I’aria de la
seccio transversal corresponents pel pes especific del formigé armat, valor que segons la EHE

és de 2,50 MPa/m3. Aquest calcul el realitza el programa informatic automaticament.

Replé del trasdés

Veure aquestes dades als calculs adjunts

Sobrecarrega

S’aplica una sobrecarrega de 1,00 Tn/m? al terreny.

Tensions al terreny de cimentacid

Com tensié admissible mitja del terreny de cimentacié s’ha adoptat un valor de 250 kN/m?,
valor que es pot augmentar un 25% en el cas de tensi6 en puntera. Com a coeficient de
fregament sabata-terreny de cimentacié s’ha fixat un valor de 0,60. Com a valor minim de la
tensio del terreny en qualsevol punt de la sabata, s’ha pres un valor de 0,00 kN/m2, per tal

d’evitar un desenganxament d’aquesta.
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Coeficients de seguretat al lliscament i a la bolcada

A la taula 2 es presenten els valors adoptats dels coeficients de seguretat al lliscament i a la

bolcada:

Amb sisme Sense sisme

Lliscament 1,50 1,10
Bolcada 1,80 1,20

Taula 2. Coeficients de seguretat al lliscament i a la bolcada

2.3- Hipotesis de calcul i combinacions

Aplicant les accions anteriorment esmentades es faran les seglients hipotesis de calcul:
- Carrega permanent
- Empenta de terres

- Sobrecarrega

A la Taula 3 es mostren les combinacions pels Estats Limits Ultims (ELU) i pels Estats Limits de

Servei:
Hipotesis

Combinacié 1 2 3 1 2 3
1 1,00 1,00 - 1,00 1,00 -
2 1,60 1,00 - 1,00 1,00 0,60
3 1,00 1,60 - ELS
4 1,60 1,60
5 1,00 1,00 1,60
6 1,60 1,00 1,60
7 1,00 1,60 1,60
8 1,60 1,60 1,60

ELU

Taula 3. Combinacions pel calcul. ELU i ELS

3- Informes de calculs

A continuacid es presenten els informes que ha generat el software una vegada introduides

les dades de cada mur, fer els ajustos pertinents i calcular-los.

+
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 1 Data:20/01/09
Mur 1 del PFC
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 1 Data:20/01/09
Mur 1 del PFC

1.- NORMA I MATERIALS

Norma: EHE-CTE (Espanya)

Formigo6: HA-25, Control estadistico

Acer de barres: B 500 S, Control Normal

Tipus d'ambient: Clase IIa

Recobriment en l'intradds del mur: 3.0 cm
Recobriment en I'extradds del mur: 3.0 cm
Recobriment superior de la fonamentacié: 5.0 cm
Recobriment inferior de la fonamentacié: 5.0 cm
Recobriment lateral de la fonamentacidé: 7.0 cm
Grandaria maxima del granulat: 30 mm

2.- ACCIONS

Empenta en l'intradds: Pasiu
Empenta en I'extradds: Actiu

3.- DADES GENERALS

Cota de la rasant: 0.00 m

Alcaria del mur sobre la rasant: 0.00 m
Enrasat: Intrados

Longitud del mur en planta: 15.10 m
Separacié dels junts: 5.00 m

Tipus de fonamentacid: Sabata correguda

4.- DESCRIPCIO DEL TERRENY

Percentatge del friccid intern entre el terreny i I'intradds del mur: 0 %
Percentatge del friccio intern entre el terreny i el extradds del mur: 0 %
Evacuacié per drenatge: 100 %

Percentatge d'empenta passiu: 50 %

Cota empenta passiu: 0.00 m

Tensié admissible: 2.50 Kp/cm2

Coeficient de fregament terreny-fonament: 0.60

ESTRATS

Referéncies |Cota superior Descripcio Coeficients d'empenta

1 - Sorra densa 0.00 m Densitat aparent: 2.00 Kg/dm3 Actiu extradds: 0.25
Densitat submergida: 1.20 Kg/dm3 | Passiu intradds: 4.02
Angle friccié intern: 37.00 graus
Cohesié: 0.00 Tn/m2

5.- GEOMETRIA

MUR
Algaria: 1.50 m
Gruix superior: 25.0 cm
Gruix inferior: 25.0 cm

SABATA CORREGUDA

Sense puntera

Cantell: 35 cm

Vulada en I'extradés: 60.0 cm
Formigd de neteja: 10 cm
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Nom de I'Obra: mur 1
Mur 1 del PFC

Seleccio de llistats

Data:20/01/09

6.- ESQUEMA DE LES FASES

0.00m

-1.50 m

(cm)
~

150

-1.85m

1.00 Tn/m2

-1.85m

7.- CARREGUES

K—25—K

60 3 (cm)

Fase 1: Fase

CARREGUES EN L'EXTRADOS

Tipus

Cota

Dades

Fase inicial

Fase final

Uniforme

En superficie

Valor: 1 Tn/m2

Fase

Fase

8.- RESULTATS DE LES FASES

Esforcos se

nse majorar.

FASE 1: FASE

CARREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES AMB SOBRECARREGUES

Rasant

0.00m

Cota Llei d'axials |Llei de tallants|Llei de moment flector | Llei d'empentes | Pressié hidrostatica
(m) (Tn/m) (Tn/m) (mTn/m) (Tn/m2) (Tn/m2)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00
-0.14 0.09 0.04 0.00 0.32 0.00
-0.29 0.18 0.09 0.01 0.39 0.00
-0.44 0.28 0.16 0.03 0.46 0.00
-0.59 0.37 0.23 0.06 0.54 0.00
-0.74 0.46 0.32 0.10 0.61 0.00
-0.89 0.56 0.42 0.16 0.69 0.00
-1.04 0.65 0.52 0.23 0.76 0.00
-1.19 0.74 0.64 0.31 0.84 0.00
-1.34 0.84 0.78 0.42 0.91 0.00
-1.49 0.93 0.92 0.55 0.99 0.00

Maxims 0.94 0.93 0.56 0.99 0.00
Cota: -1.50 m| Cota: -1.50 m Cota: -1.50 m| Cota: -1.50 m Cota: 0.00 m
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Nom de I'Obra: mur 1

Seleccio de llistats

Data:20/01/09

Mur 1 del PFC
Cota Llei d'axials |Llei de tallants|Llei de moment flector|Llei d'empentes | Pressid hidrostatica
(m) (Tn/m) (Tn/m) (mTn/m) (Tn/m2) (Tn/m2)
Minims 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
CARREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES
Cota Llei d'axials |Llei de tallants|Llei de moment flector|Llei d'empentes | Pressid hidrostatica
(m) (Tn/m) (Tn/m) (mTn/m) (Tn/m2) (Tn/m2)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.14 0.09 0.00 0.00 0.07 0.00
-0.29 0.18 0.02 0.00 0.14 0.00
-0.44 0.28 0.05 0.01 0.22 0.00
-0.59 0.37 0.09 0.02 0.29 0.00
-0.74 0.46 0.13 0.03 0.37 0.00
-0.89 0.56 0.19 0.06 0.44 0.00
-1.04 0.65 0.27 0.09 0.51 0.00
-1.19 0.74 0.35 0.14 0.59 0.00
-1.34 0.84 0.44 0.20 0.66 0.00
-1.49 0.93 0.55 0.27 0.74 0.00

Maxims 0.94 0.56 0.28 0.75 0.00
Cota: -1.50 m| Cota: -1.50 m Cota: -1.50 m| Cota: -1.50 m Cota: 0.00 m
Minims 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONS
HIPOTESI

1 - Carrega permanent

2 - Empenta de terres

3 - Sobrecarrega

COMBINACIONS PER ESTATS LIMIT ULTIMS

Hipotesi
Combinacié| 1 2 3
1 1.00(1.00
2 1.60(1.00
3 1.00(1.60
4 1.60(1.60
5 1.00(1.00|1.60
6 1.60|1.00(1.60
7 1.00(1.60|1.60
8 1.60|1.60(1.60
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 1 Data:20/01/09
Mur 1 del PFC
COMBINACIONS PER ESTATS LIMIT DE SERVEI
Hipotesi
Combinacio| 1 2 3
1 1.00|1.00
2 1.00(1.00|0.60
10.- DESCRIPCIO DE L'ARMAT
CORONACIO
Armadura superior: 2 @12
Ancoratge intrados / trasdos: 16 / 16 cm
TRAMS
i Intrados Trasdos
Num. Vertical Horitzontal Vertical Horitzonta
1 @10c¢/30 @8c/25 @10c/20 @8c/25
Encavallament: 0.25 m Encavallament: 0.35 m
SABATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior ©12c¢/30 @12c¢/30
Pota Intrados / Trasdos: 15/ - cm
Inferior @12¢/30 @12¢/30
Pota intrados / trasdos: 20 / - cm
Longitud de pota en arrencada: 30 cm
11.- COMPROVACIONS GEOMETRIQUES I DE RESISTENCIA
Referéncia: Mur: mur 1 (Mur 1 del PFC)
Comprovacié Valors Estat
Comprobacié a rasant en arranc mur: Maxim: 12.76 Tn/m
Calculat: 1.48 Tn/m | Compleix
Gruix minim del tram: Minim: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia i Ciments II, (Cap. 12) Calculat: 25 cm Compleix
Separacié lliure minima armadures horitzontals: .
Norma EHE. Article 66.4.1 (pag.235). Minim: 3.7 cm
- Trasdos: Calculat: 24.2 cm Compleix
- Intradods: Calculat: 24.2 cm | Compleix
Separacié maxima armadures horitzontals:
Norma EHE, article 42.3.1 Maxim: 30 cm
- Trasdos: Calculat: 25 cm Compleix
- Intrados: Calculat: 25 cm Compleix
Quantia minima geometrica horitzontal: o
Article 42.3.5 de la norma EHE Minim: 0.0008
- Trasdos (-1.50 m): Calculat: 0.0008 Compleix
- Intrados (-1.50 m): Calculat: 0.0008 Compleix
Quantia minima mecanica horitzontal per cara:
Criterio J.Calavera. Murs de contencié i murs de sétan. (Quantia horitzontal > 20% Quantia
vertical) Calculat: 0.0008
- Trasdds: Minim: 0.00031 Compleix
- Intradds: Minim: 0.0002 Compleix
Quantia minima geométrica vertical cara traccionada:
- Trasdos (-1.50 m): Minim: 0.0009
Article 42.3.5 de la norma EHE Calculat: 0.00157 Compleix
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 1
Mur 1 del PFC

Data:20/01/09

Referéncia: Mur: mur 1 (Mur 1 del PFC)

Comprovacio Valors Estat
Quantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdos (-1.50 m): Minim: 0.00153
Norma EHE, article 42.3.2 (Flexié simple o composta) Calculat: 0.00157 Compleix
Quantia minima geométrica vertical cara comprimida:
- Intradds (-1.50 m): Minim: 0.00027
Article 42.3.5 de la norma EHE Calculat: 0.00104 Comp|eix
Quantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intrados (-1.50 m): Minim: O
Norma EHE, article 42.3.2 (Flexié simple o composta) Calculat: 0.00104 Compleix
Quantia maxima geomeétrica d'armadura vertical total:
- (0.00 m): Maxim: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculat: 0.00261 |Compleix
Separaci6 lliure minima armadures verticals: L
Norma EHE. Article 66.4.1 (pag.235). Minim: 3.7 cm
- Trasdds: Calculat: 18 cm Compleix
- Intrados: Calculat: 28 cm Compleix
Separacié maxima entre barres: .
Norma EHE. Article 42.3.1 (pag.149). Maxim: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos: Calculat: 20 cm Compleix
- Armadura vertical Intradds: Calculat: 30 cm Compleix
Comprovacié a flexié composta:
Comprovacio realitzada per unitat de longitud de mur Compleix
Comprobacié a tallant: Maxim: 8.67 Tn/m
Article 44.2.3.2.1 (EHE-98) Calculat: 1.16 Tn/m | Compleix
Comprobacioé de fisuracio: Maxim: 0.3 mm
Article 49.2.4 de la norma EHE Calculat: 0.035 mm Comp|eix
Longitud d'encavallaments:
Article 66.6.2 de la norma EHE
- Base trasdos: Minim: 0.35 m
Calculat: 0.35 m Compleix
- Base intradés: Minim: 0.25 m
Calculat: 0.25 m Compleix
Comprobacid de I'ancoratge de I'armat base en coronacid:
Criterio J.Calavera. Murs de contencié i murs de sétan. Calculat: 16 cm
- Trasdds: Minim: 16 cm Compleix
- Intrados: Minim: 0 cm Compleix
Area minima longitudinal cara superior biga de coronacié: Minim: 2.2 cm2
J.Calavera (Murs de contencié i murs de séterrani) Calculat: 2.2 cm?2 Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

Informacio adicional:

- Cota de la seccié amb la minima relacié 'quantia horitzontal / quantia vertical' Trasdds: -1.50 m
- Cota de la secciéo amb la minima relacié 'quantia horitzontal / quantia vertical' Intradds: -1.50 m
- Secci6 critica a flexid6 composta: Cota: -1.50 m, Md: 0.89 mTn/m, Nd: 0.94 Tn/m, Vd: 1.49 Tn/m, Tensio

maxima de l'acer: 1.014 Tn/cm?2
- Secci6 critica a tallant: Cota: -1.29 m

- Seccio amb la maxima obertura de fissures: Cota: -1.50 m, M: 0.44 mTn/m, N: 0.94 Tn/m

Referéncia: Sabata correguda: mur 1 (Mur 1 del PFC)

Comprovacio

Valors

Estat

Comprovacio d'estabilitat:
Valor introduit per I'usuari.
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 1 Data:20/01/09
Mur 1 del PFC
Referencia: Sabata correguda: mur 1 (Mur 1 del PFC)
Comprovacio Valors Estat
- Coeficient de seguretat a la bolcada: Minim: 1.8
Calculat: 1.88 Compleix
- Coeficiente de seguretat al relliscament: Minim: 1.5
Calculat: 2.06 Compleix
Cantell minim:
- Sabata: Minim: 25 cm
Norma EHE. Article 59.8.1. Calculat: 35 cm Comp|eix
Tensions sobre el terreny:
Valor introduit per 'usuari.
- Tensio mitja: Maxim: 2.5 Kp/cm2
Calculat: 0.48 Kp/cm2 |Compleix
- Tensié maxima: Maxim: 3.125 Kp/cm2
Calculat: 1.326 Kp/cm2 | Compleix
Flexio en sabata:
Comprovacié basada en criteris resistents Calculat: 3.77 cm2/m
- Armat superior extrados: Minim: 0.97 cm2/m Compleix
- Armat inferior extrados: Minim: 0 cm2/m Compleix
Esforg tallant:
- Extradés: Maxim: 9.75 Tn/m
Norma EHE. Article 44.2.3.2.1. Calculat: 2.26 Tn/m Comp]eix
Longitud de ancoratge:
Norma EHE. Article 66.5.
- Arrencada extrados: Minim: 15 cm
Calculat: 27 cm Compleix
- Arrencada intradds: Minim: 17 cm
Calculat: 27 cm Compleix
- Armat inferior extradds (Pota): Minim: 0 cm
Calculat: 0 cm Compleix
- Armat inferior intradds (Pota): Minim: 15 cm
Calculat: 20 cm Compleix
- Armat superior extrados (Pota): Minim: 0 cm
Calculat: 0 cm Compleix
- Armat superior intradds (Pota): Minim: 15 cm
Calculat: 15 cm Compleix
Recobriment:
Norma EHE. Article 37.2.4.
- Inferior: Minim: 3.5 cm
Calculat: 5 cm Compleix
- Lateral: Minim: 7 cm
Calculat: 7 cm Compleix
- Superior: Minim: 3.5 cm
Calculat: 5 cm Compleix
Diametre minim: ,
Norma EHE. Article 59.8.2. Minim: @12
- Armadura transversal inferior: Calculat: @12 Compleix
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: @12 Compleix
- Armadura transversal superior: Calculat: @12 Compleix
- Armadura longitudinal superior: Calculat: @12 Compleix
Separacié maxima entre barres: .
Norma EHE. Article 42.3.1 (pag.149). Maxim: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculat: 30 cm Compleix
- Armadura transversal superior: Calculat: 30 cm Compleix
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 1 Data:20/01/09
Mur 1 del PFC
Referencia: Sabata correguda: mur 1 (Mur 1 del PFC)
Comprovacio Valors Estat
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 30 cm Compleix
- Armadura longitudinal superior: Calculat: 30 cm Compleix
Separacié minima entre barres:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacion' 4@ edicion, INTEMAC. Apartat 3.16 L.
(pag.129). Minim: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculat: 30 cm Compleix
- Armadura transversal superior: Calculat: 30 cm Compleix
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 30 cm Compleix
- Armadura longitudinal superior: Calculat: 30 cm Compleix
Quantia geometrica minima:
Criteri de CYPE Enginyers. Minim: 0.001
- Armadura longitudinal superior: Calculat: 0.00107 Compleix
- Armadura transversal superior: Calculat: 0.00107 Compleix
Quantia mecanica minima: Calculat: 0.00107
- Armadura longitudinal superior:
Norma EHE. Article 56.2. Minim: 0.00026 Compleix
- Armadura transversal superior:
Norma EHE. Article 42.3.2. Minim: 0.00039 Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

Informacio adicional:

- Moment flector péssim a la seccié de referéncia de I'extradds: 1.21 mTn/m

12.- MEDICIO

Reférencia: Mur B 500 S, CN Total
Nom d'armat @8 @10 @12
Armat base transversal Longitud (m) 51x1.61 82.11
Pes (Kg) 51x0.99 50.62
Armat longitudinal Longitud (m)|7x14.96 104.72
Pes (Kg) 7x5.90 41.32
Armat base transversal Longitud (m) 76x1.61 122.36
Pes (Kg) 76x0.99 75.44
Armat longitudinal Longitud (m)|7x14.96 104.72
Pes (Kg) 7x5.90 41.32
Armat biga coronacié Longitud (m) 2x14.96| 29.92
Pes (Kg) 2x13.28| 26.56
Armadura inferior - Transversal |Longitud (m) 51x0.90| 45.90
Pes (Kg) 51x0.80| 40.75
Armadura inferior - Longitudinal |Longitud (m) 4x14.96| 59.84
Pes (Kg) 4x13.28| 53.13
Armadura superior - Transversal |Longitud (m) 51x0.85| 43.35
Pes (Kg) 51x0.75| 38.49
Armadura superior - Longitudinal | Longitud (m) 4x14.96| 59.84
Pes (Kg) 4x13.28| 53.13
Inicis - Transversal - Esquerra Longitud (m) 51x0.82 41.82
Pes (Kg) 51x0.51 25.78
Inicis - Transversal - Dreta Longitud (m) 76x0.92 69.92
Pes (Kg) 76x0.57 43.11
Totals Longitud (m)| 209.44| 316.21| 238.85
Pes (Kg) 82.64| 194.95| 212.06|489.65
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 1 Data:20/01/09

Mur 1 del PFC
Reférencia: Mur B 500S, CN Total
Nom d'armat @8 @10 @12
Total amb perdues Longitud (m)| 230.38| 347.83| 262.74
(10.00%) Pes (Kg) 90.90| 214.45| 233.27|538.62
Resum d'amidament (inclui pérdues d'acer)

B 500 S, CN (Kg) Formigé (m3)

Element @8 @10 @12 Total | HA-25, Control estadistico | Neteja
Reférencia: Mur|90.90|214.45|233.27 |538.62 10.15 1.28
Totals 90.90|214.45|233.27|538.62 10.15| 1.28
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 2 Data:20/01/09
Mur 2 del PFC
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 2 Data:20/01/09
Mur 2 del PFC

1.- NORMA I MATERIALS

Norma: EHE-CTE (Espanya)

Formigo6: HA-25, Control estadistico

Acer de barres: B 500 S, Control Normal

Tipus d'ambient: Clase IIa

Recobriment en l'intradds del mur: 3.0 cm
Recobriment en I'extradds del mur: 3.0 cm
Recobriment superior de la fonamentacié: 5.0 cm
Recobriment inferior de la fonamentacié: 5.0 cm
Recobriment lateral de la fonamentacidé: 7.0 cm
Grandaria maxima del granulat: 30 mm

2.- ACCIONS

Empenta en l'intradds: Pasiu
Empenta en I'extradds: Actiu

3.- DADES GENERALS

Cota de la rasant: 0.00 m

Alcaria del mur sobre la rasant: 0.00 m
Enrasat: Intrados

Longitud del mur en planta: 14.91 m
Separacié dels junts: 5.00 m

Tipus de fonamentacid: Sabata correguda

4.- DESCRIPCIO DEL TERRENY

Percentatge del friccid intern entre el terreny i I'intradds del mur: 0 %
Percentatge del friccio intern entre el terreny i el extradds del mur: 0 %
Evacuacié per drenatge: 100 %

Percentatge d'empenta passiu: 50 %

Cota empenta passiu: 0.00 m

Tensié admissible: 2.50 Kp/cm2

Coeficient de fregament terreny-fonament: 0.60

ESTRATS

Referéncies |Cota superior Descripcio Coeficients d'empenta

1 - Sorra solta 0.00 m Densitat aparent: 1.80 Kg/dm3 Actiu extrados: 0.33
Densitat submergida: 1.00 Kg/dm3 | Passiu intradds: 3.00
Angle friccié intern: 30.00 graus
Cohesid: 0.00 Tn/m2

5.- GEOMETRIA

MUR
Algaria: 2.50 m
Gruix superior: 30.0 cm
Gruix inferior: 30.0 cm

SABATA CORREGUDA

Amb puntera i talé

Cantell: 50 cm

Vols intrados / trasdos: 140.0 / 70.0 cm
Formigd de neteja: 10 cm
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Nom de I'Obra: mur 2
Mur 2 del PFC

Seleccio de llistats

Data:20/01/09

6.- ESQUEMA DE LES FASES

0.00m

-2.50m

-3.00m

1.00 Tn/m2
\

Rasant

A4

7.- CARREGUES

140

70

K-30 2K

Fase 1: Fase

A (em)

CARREGUES EN L'EXTRADOS
Tipus Cota Dades Fase inicial | Fase final
Uniforme | En superficie | Valor: 1 Tn/m2 | Fase Fase
8.- RESULTATS DE LES FASES
Esforgos sense majorar.
FASE 1: FASE

0.00m

-3.00m

CARREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES AMB SOBRECARREGUES

Cota Llei d'axials |Llei de tallants|Llei de moment flector | Llei d'empentes | Pressié hidrostatica
(m) (Tn/m) (Tn/m) (mTn/m) (Tn/m2) (Tn/m2)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
-0.24 0.18 0.10 0.01 0.47 0.00
-0.49 0.37 0.23 0.05 0.62 0.00
-0.74 0.56 0.41 0.13 0.77 0.00
-0.99 0.74 0.62 0.26 0.92 0.00
-1.24 0.93 0.87 0.44 1.07 0.00
-1.49 1.12 1.16 0.70 1.22 0.00
-1.74 1.30 1.48 1.03 1.37 0.00
-1.99 1.49 1.85 1.44 1.52 0.00
-2.24 1.68 2.25 1.95 1.67 0.00
-2.49 1.87 2.68 2.57 1.82 0.00

Maxims 1.88 2.70 2.59 1.83 0.00
Cota: -2.50 m| Cota: -2.50 m Cota: -2.50 m| Cota: -2.50 m Cota: 0.00 m
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Nom de I'Obra: mur 2

Seleccio de llistats

Data:20/01/09

1 - Carrega permanent

2 - Empenta de terres

3 - Sobrecarrega

Mur 2 del PFC
Cota Llei d'axials |Llei de tallants|Llei de moment flector|Llei d'empentes | Pressid hidrostatica
(m) (Tn/m) (Tn/m) (mTn/m) (Tn/m2) (Tn/m2)
Minims 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
CARREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES
Cota Llei d'axials |Llei de tallants|Llei de moment flector|Llei d'empentes | Pressid hidrostatica
(m) (Tn/m) (Tn/m) (mTn/m) (Tn/m2) (Tn/m2)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.24 0.18 0.02 0.00 0.14 0.00
-0.49 0.37 0.07 0.01 0.29 0.00
-0.74 0.56 0.16 0.04 0.44 0.00
-0.99 0.74 0.29 0.10 0.59 0.00
-1.24 0.93 0.46 0.19 0.74 0.00
-1.49 1.12 0.66 0.33 0.89 0.00
-1.74 1.30 0.90 0.52 1.04 0.00
-1.99 1.49 1.18 0.78 1.19 0.00
-2.24 1.68 1.50 1.12 1.34 0.00
-2.49 1.87 1.85 1.53 1.49 0.00

Maxims 1.88 1.87 1.55 1.50 0.00
Cota: -2.50 m| Cota: -2.50 m Cota: -2.50 m| Cota: -2.50 m Cota: 0.00 m
Minims 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONS
HIPOTESI

COMBINACIONS PER ESTATS LIMIT ULTIMS

Hipotesi
Combinacié| 1 2 3
1 1.00(1.00
2 1.60(1.00
3 1.00(1.60
4 1.60(1.60
5 1.00(1.00|1.60
6 1.60|1.00(1.60
7 1.00(1.60|1.60
8 1.60|1.60(1.60
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 2

Data:20/01/09

Mur 2 del PFC
COMBINACIONS PER ESTATS LIMIT DE SERVEI
Hipotesi
Combinacio| 1 2 3
1 1.00|1.00
2 1.00(1.00|0.60
10.- DESCRIPCIO DE L'ARMAT
CORONACIO

Armadura superior: 2 @12
Ancoratge intrados / trasdos: 21 / 21 cm

TRAMS

i Intrados Trasdos
Num. Vertical Horitzontal Vertical Horitzontal
1 @10c¢/30 @10c¢/20 @10c/15 @12¢/20
Encavallament: 0.25 m Encavallament: 0.35 m
SABATA
Armadura Longitudinal Transversal

Superior @12c/20 @12c/20

Longitud d'ancoratge en prolongacié: 40 cm
Inferior @12c/20 @12c/20

Longitud de pota en arrencada: 30 cm

11.- COMPROVACIONS GEOMETRIQUES I DE RESISTENCIA

Referéncia: Mur: mur 2 (Mur 2 del PFC)

Comprovacio Valors Estat
Comprobacid a rasant en arranc mur: Maxim: 15.74 Tn/m
Calculat: 4.32 Tn/m | Compleix
Gruix minim del tram: Minim: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia i Ciments II, (Cap. 12) Calculat: 30 cm Compleix
Separaci6 lliure minima armadures horitzontals: .
Norma EHE. Article 66.4.1 (pag.235). Minim: 3.7 cm
- Trasdds: Calculat: 18.8 cm | Compleix
- Intrados: Calculat: 19 cm Compleix
Separaci6 maxima armadures horitzontals: L
Norma EHE, article 42.3.1 Maxim: 30 cm
- Trasdds: Calculat: 20 cm Compleix
- Intrados: Calculat: 20 cm Compleix
Quantia minima geometrica horitzontal: .
Article 42.3.5 de la norma EHE Minim: 0.0008
- Trasdos (-2.50 m): Calculat: 0.00188 |Compleix
- Intradds (-2.50 m): Calculat: 0.0013 Compleix
Quantia minima mecanica horitzontal per cara:
Criterio J.Calavera. Murs de contencié i murs de sétan. (Quantia horitzontal > 20% Quantia
vertical)
- Trasdds: Minim: 0.00034
Calculat: 0.00188 |Compleix
- Intradods: Minim: 0.00017
Calculat: 0.0013 Compleix
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 2
Mur 2 del PFC

Data:20/01/09

Referéncia: Mur: mur 2 (Mur 2 del PFC)

Comprovacio Valors Estat
Quantia minima geométrica vertical cara traccionada:
- Trasdos (-2.50 m): Minim: 0.0009
Article 42.3.5 de la norma EHE Calculat: 0.00174 Compleix
Quantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdds (-2.50 m): Minim: 0.00153
Norma EHE, article 42.3.2 (Flexié simple o composta) Calculat: 0.00174 Compleix
Quantia minima geométrica vertical cara comprimida:
- Intrados (-2.50 m): Minim: 0.00027
Article 42.3.5 de la norma EHE Calculat: 0.00087 Compleix
Quantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intradds (-2.50 m): Minim: 1e-005
Norma EHE, article 42.3.2 (Flexié simple o composta) Calculat: 0.00087 Compleix
Quantia maxima geometrica d'armadura vertical total:
- (0.00 m): Maxim: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculat: 0.00261 |Compleix
Separacio lliure minima armadures verticals: .
Norma EHE. Article 66.4.1 (pag.235). Minim: 3.7 cm
- Trasdos: Calculat: 13 cm Compleix
- Intradods: Calculat: 28 cm Compleix
Separacié maxima entre barres: o
Norma EHE. Article 42.3.1 (pag.149). Maxim: 30 cm
- Armadura vertical Trasdods: Calculat: 15 cm Compleix
- Armadura vertical Intradods: Calculat: 30 cm Compleix
Comprovacio a flexié composta:
Comprovacié realitzada per unitat de longitud de mur Compleix
Comprobacié a tallant: Maxim: 10.53 Tn/m
Article 44.2.3.2.1 (EHE-98) Calculat: 3.57 Tn/m | Compleix
Comprobacié de fisuracio: Maxim: 0.3 mm
Article 49.2.4 de la norma EHE Calculat: 0.099 mm | Compleix
Longitud d'encavallaments:
Article 66.6.2 de la norma EHE
- Base trasdés: Minim: 0.35 m
Calculat: 0.35m Compleix
- Base intradds: Minim: 0.25 m
Calculat: 0.25 m Compleix
Comprobacié de I'ancoratge de I'armat base en coronacio:
Criterio J.Calavera. Murs de contencié i murs de sétan. Calculat: 21 cm
- Trasdos: Minim: 21 cm Compleix
- Intradds: Minim: 0 cm Compleix
Area minima longitudinal cara superior biga de coronacio: Minim: 2.2 cm2
J.Calavera (Murs de contencié i murs de séterrani) Calculat: 2.2 cm2 Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

Informacio adicional:

- Cota de la secci6o amb la minima relacié 'quantia horitzontal / quantia vertical' Trasdds: -2.50 m
- Cota de la seccié amb la minima relacié 'quantia horitzontal / quantia vertical' Intradds: -2.50 m
- Seccio critica a flexié composta: Cota: -2.50 m, Md: 4.15 mTn/m, Nd: 1.87 Tn/m, Vd: 4.32 Tn/m, Tensid

maxima de l'acer: 2.918 Tn/cm?2
- Seccio critica a tallant: Cota: -2.24 m

- Seccié amb la maxima obertura de fissures: Cota: -2.50 m, M: 2.18 mTn/m, N: 1.87 Tn/m
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 2 Data:20/01/09
Mur 2 del PFC

Referencia: Sabata correguda: mur 2 (Mur 2 del PFC)

Comprovacio Valors Estat

Comprovacié d'estabilitat:
Valor introduit per I'usuari.

- Coeficient de seguretat a la bolcada: Minim: 1.8
Calculat: 3.45 Compleix
- Coeficiente de seguretat al relliscament: Minim: 1.5
Calculat: 1.51 Compleix
Cantell minim:
- Sabata: Minim: 25 cm
Norma EHE. Article 59.8.1. Calculat: 50 cm Comp|eix

Tensions sobre el terreny:
Valor introduit per 'usuari.

- Tensio mitja: Maxim: 2.5 Kp/cm2
Calculat: 0.334 Kp/cm2 | Compleix
- Tensido maxima: Maxim: 3.125 Kp/cm2

Calculat: 0.407 Kp/cm2 | Compleix

Flexié en sabata:

Comprovacié basada en criteris resistents Calculat: 5.65 cm2/m
- Armat superior extrados: Minim: 0.88 cm2/m Compleix
- Armat inferior extrados: Minim: 0 cm2/m Compleix
- Armat inferior intrados: Minim: 2.21 cm2/m Compleix
Esforg tallant:
Norma EHE. Article 44.2.3.2.1. Maxim: 13.43 Tn/m
- Extrados: Calculat: 1.52 Tn/m Compleix
- Intrados: Calculat: 3.81 Tn/m Compleix

Longitud de ancoratge:
Norma EHE. Article 66.5.

- Arrencada extrados: Minim: 15 cm

Calculat: 42 cm Compleix
- Arrencada intradds: Minim: 17 cm

Calculat: 42 cm Compleix
- Armat inferior extradds (Pota): Minim: 0 cm

Calculat: 0 cm Compleix
- Armat inferior intradds (Pota): Minim: 0 cm

Calculat: 0 cm Compleix
- Armat superior extrados (Pota): Minim: 0 cm

Calculat: 0 cm Compleix
- Armat superior intrados: Minim: 15 cm

Calculat: 40 cm Compleix

Recobriment:
Norma EHE. Article 37.2.4.

- Inferior: Minim: 3.5 cm
Calculat: 5 cm Compleix
- Lateral: Minim: 7 cm
Calculat: 7 cm Compleix
- Superior: Minim: 3.5 cm
Calculat: 5 cm Compleix
Diametre minim: )
Norma EHE. Article 59.8.2. Minim: @12
- Armadura transversal inferior: Calculat: @12 Compleix
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: @12 Compleix
- Armadura transversal superior: Calculat: @12 Compleix
- Armadura longitudinal superior: Calculat: @12 Compleix
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 2 Data:20/01/09
Mur 2 del PFC
Referencia: Sabata correguda: mur 2 (Mur 2 del PFC)
Comprovacio Valors Estat
Separacié maxima entre barres: -
Norma EHE. Article 42.3.1 (pag.149). Maxim: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculat: 20 cm Compleix
- Armadura transversal superior: Calculat: 20 cm Compleix
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 20 cm Compleix
- Armadura longitudinal superior: Calculat: 20 cm Compleix
Separacié minima entre barres:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacion' 4@ edicion, INTEMAC. Apartat 3.16 .
(pag.129). Minim: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculat: 20 cm Compleix
- Armadura transversal superior: Calculat: 20 cm Compleix
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 20 cm Compleix
- Armadura longitudinal superior: Calculat: 20 cm Compleix
Quantia geométrica minima: o
Criteri de CYPE Enginyers. Minim: 0.001
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 0.00113 Compleix
- Armadura longitudinal superior: Calculat: 0.00113 Compleix
- Armadura transversal inferior: Calculat: 0.00113 Compleix
- Armadura transversal superior: Calculat: 0.00113 Compleix
Quantia mecanica minima: Calculat: 0.00113
- Armadura longitudinal inferior:
Norma EHE. Article 56.2. Minim: 0.00028 Comp|eix
- Armadura longitudinal superior:
Norma EHE. Article 56.2. Minim: 0.00028 Comp|eix
- Armadura transversal inferior:
Norma EHE. Article 42.3.2. Minim: 0.0006 Comp|eix
- Armadura transversal superior:
Norma EHE. Article 42.3.2. Minim: 0.00025 Comp|eix

Es compleixen totes les comprovacions

Informacio adicional:

- Moment flector péssim a la seccié de referéncia de I'extradds: 1.68 mTn/m
- Moment flector péssim a la seccié de referéncia de l'intradds: 4.19 mTn/m

12.- MEDICIO

Reférencia: Mur B 500 S, CN Total
Nom d'armat @10 @12
Armat base transversal Longitud (m)| 51x2.66 135.66
Pes (Kg) 51x1.64 83.64
Armat longitudinal Longitud (m) |14x14.77 206.78
Pes (Kg) 14x9.11 127.49
Armat base transversal Longitud (m) |100x2.66 266.00
Pes (Kg) 100x1.64 164.00
Armat longitudinal Longitud (m) 14x14.77 | 206.78
Pes (Kg) 14x13.11| 183.58
Armat biga coronacio Longitud (m) 2x14.77 29.54
Pes (Kg) 2x13.11 26.23
Armadura inferior - Transversal |Longitud (m) 75x2.26| 169.50
Pes (Kg) 75x2.01| 150.48
Armadura inferior - Longitudinal |Longitud (m) 13x14.77| 192.01
Pes (Kg) 13x13.11| 170.47
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 2 Data:20/01/09
Mur 2 del PFC
Reférencia: Mur B 500 S, CN Total
Nom d'armat @10 @12
Armadura superior - Transversal |Longitud (m) 75x1.03 77.25
Pes (Kg) 75x0.91 68.58
Armadura superior - Longitudinal | Longitud (m) 5x14.77 73.85
Pes (Kg) 5x13.11 65.57
Inicis - Transversal - Esquerra Longitud (m)| 51x0.97 49.47
Pes (Kg) 51x0.60 30.50
Inicis - Transversal - Dreta Longitud (m)|100x1.07 107.00
Pes (Kg) 100x0.66 65.97
Totals Longitud (m) 764.91 748.93
Pes (Kg) 471.60 664.91/1136.51
Total amb perdues Longitud (m)| 841.40| 823.82
(10.00%) Pes (Kg) 518.76 731.40|1250.16
Resum d'amidament (inclui pérdues d'acer)
B 500 S, CN (Kg) Formig6 (m3)
Element @10 @12 Total | HA-25, Control estadistico | Neteja
Reférencia: Mur|518.76|731.40|1250.16 29.07| 3.58
Totals 518.76|731.40|1250.16 29.07| 3.58
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 3 Data:20/01/09
Mur 3 del PFC
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 3 Data:20/01/09
Mur 3 del PFC

1.- NORMA I MATERIALS

Norma: EHE-CTE (Espanya)

Formigo6: HA-25, Control estadistico

Acer de barres: B 500 S, Control Normal

Tipus d'ambient: Clase IIa

Recobriment en l'intradds del mur: 3.0 cm
Recobriment en I'extradds del mur: 3.0 cm
Recobriment superior de la fonamentacié: 5.0 cm
Recobriment inferior de la fonamentacié: 5.0 cm
Recobriment lateral de la fonamentacidé: 7.0 cm
Grandaria maxima del granulat: 30 mm

2.- ACCIONS

Empenta en l'intradds: Pasiu
Empenta en I'extradds: Actiu

3.- DADES GENERALS

Cota de la rasant: 0.00 m

Alcaria del mur sobre la rasant: 0.00 m
Enrasat: Intrados

Longitud del mur en planta: 19.30 m
Separacié dels junts: 5.00 m

Tipus de fonamentacid: Sabata correguda

4.- DESCRIPCIO DEL TERRENY

Percentatge del friccid intern entre el terreny i I'intradds del mur: 0 %
Percentatge del friccio intern entre el terreny i el extradds del mur: 0 %
Evacuacié per drenatge: 100 %

Percentatge d'empenta passiu: 50 %

Cota empenta passiu: 0.00 m

Tensié admissible: 2.50 Kp/cm2

Coeficient de fregament terreny-fonament: 0.60

ESTRATS

Referéncies |Cota superior Descripcio Coeficients d'empenta

1 - Sorra solta 0.00 m Densitat aparent: 1.80 Kg/dm3 Actiu extrados: 0.33
Densitat submergida: 1.00 Kg/dm3 | Passiu intradds: 3.00
Angle friccié intern: 30.00 graus
Cohesid: 0.00 Tn/m2

5.- GEOMETRIA

MUR
Alcaria: 5.00 m
Gruix superior: 55.0 cm
Gruix inferior: 55.0 cm

SABATA CORREGUDA

Sense puntera

Cantell: 85 cm

Vulada en I'extradds: 255.0 cm
Formigd de neteja: 10 cm
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 3 Data:20/01/09
Mur 3 del PFC

6.- ESQUEMA DE LES FASES

1.00 Tn/m2

‘ ‘ Rasant
~0.00m (C;g) v vVy 0.00m
| -5.00m
Losesm [ L 5e5m_|

' o F—— s (em)
Fase 1: Fase
7.- CARREGUES
CARREGUES EN L'EXTRADOS
Tipus Cota Dades Fase inicial | Fase final
Uniforme | En superficie | Valor: 1 Tn/m2 | Fase Fase

8.- RESULTATS DE LES FASES

Esforgos sense majorar.

FASE 1: FASE

CARREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES AMB SOBRECARREGUES

Cota Llei d'axials |Llei de tallants|Llei de moment flector | Llei d'empentes | Pressié hidrostatica
(m) (Tn/m) (Tn/m) (mTn/m) (Tn/m2) (Tn/m2)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
-0.49 0.67 0.23 0.05 0.62 0.00
-0.99 1.36 0.62 0.26 0.92 0.00
-1.49 2.05 1.16 0.70 1.22 0.00
-1.99 2.74 1.85 1.44 1.52 0.00
-2.49 3.42 2.68 2.57 1.82 0.00
-2.99 4.11 3.67 4.15 2.12 0.00
-3.49 4.80 4.81 6.26 2.42 0.00
-3.99 5.49 6.09 8.98 2.72 0.00
-4.49 6.17 7.53 12.38 3.02 0.00
-4.99 6.86 9.12 16.54 3.32 0.00

Maxims 6.88 9.15 16.63 3.33 0.00
Cota: -5.00 m| Cota: -5.00 m Cota: -5.00 m| Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m
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Nom de I'Obra: mur 3

Seleccio de llistats

Data:20/01/09

Mur 3 del PFC
Cota Llei d'axials |Llei de tallants|Llei de moment flector|Llei d'empentes | Pressid hidrostatica
(m) (Tn/m) (Tn/m) (mTn/m) (Tn/m2) (Tn/m2)
Minims 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
CARREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES
Cota Llei d'axials |Llei de tallants|Llei de moment flector|Llei d'empentes | Pressid hidrostatica
(m) (Tn/m) (Tn/m) (mTn/m) (Tn/m2) (Tn/m2)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.49 0.67 0.07 0.01 0.29 0.00
-0.99 1.36 0.29 0.10 0.59 0.00
-1.49 2.05 0.66 0.33 0.89 0.00
-1.99 2.74 1.18 0.78 1.19 0.00
-2.49 3.42 1.85 1.53 1.49 0.00
-2.99 4.11 2.67 2.66 1.79 0.00
-3.49 4.80 3.64 4.23 2.09 0.00
-3.99 5.49 4.76 6.33 2.39 0.00
-4.49 6.17 6.03 9.02 2.69 0.00
-4.99 6.86 7.46 12.39 2.99 0.00

Maxims 6.88 7.49 12.46 3.00 0.00
Cota: -5.00 m| Cota: -5.00 m Cota: -5.00 m| Cota: -5.00 m Cota: 0.00 m
Minims 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONS
HIPOTESI

1 - Carrega permanent

2 - Empenta de terres

3 - Sobrecarrega

COMBINACIONS PER ESTATS LIMIT ULTIMS

Hipotesi
Combinacié| 1 2 3
1 1.00(1.00
2 1.60(1.00
3 1.00(1.60
4 1.60(1.60
5 1.00(1.00|1.60
6 1.60|1.00(1.60
7 1.00(1.60|1.60
8 1.60|1.60(1.60
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 3 Data:20/01/09
Mur 3 del PFC
COMBINACIONS PER ESTATS LIMIT DE SERVEI
Hipotesi
Combinacio| 1 2 3
1 1.00|1.00
2 1.00(1.00|0.60
10.- DESCRIPCIO DE L'ARMAT
CORONACIO
Armadura superior: 3 @12
Ancoratge intrados / trasdos: 46 / 45 cm
TRAMS
i Intrados Trasdos
Num. Vertical Horitzontal Vertical Horitzonta
1 @10c¢/30 @12c¢/25 @20c/25 @12c¢/25
Encavallament: 0.25 m Encavallament: 0.85 m
SABATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior @16c/20 @20c/25
Pota Intrados / Trasdos: 25/ - cm
Inferior @12¢/30 @12¢/30
Pota intrados / trasdos: 20 / - cm
Longitud de pota en arrencada: 30 cm
11.- COMPROVACIONS GEOMETRIQUES I DE RESISTENCIA
Referéncia: Mur: mur 3 (Mur 3 del PFC)
Comprovacié Valors Estat
Comprobacié a rasant en arranc mur: Maxim: 30.43 Tn/m
Calculat: 14.64 Tn/m | Compleix
Gruix minim del tram: Minim: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia i Ciments II, (Cap. 12) Calculat: 55 cm Compleix
Separacié lliure minima armadures horitzontals: .
Norma EHE. Article 66.4.1 (pag.235). Minim: 3.7 cm
- Trasdos: Calculat: 23.8 cm Compleix
- Intradods: Calculat: 23.8 cm Compleix
Separacié maxima armadures horitzontals:
Norma EHE, article 42.3.1 Maxim: 30 cm
- Trasdos: Calculat: 25 cm Compleix
- Intradods: Calculat: 25 cm Compleix
Quantia minima geometrica horitzontal: o
Article 42.3.5 de la norma EHE Minim: 0.0008
- Trasdos (-5.00 m): Calculat: 0.00082 Compleix
- Intrados (-5.00 m): Calculat: 0.00082 Compleix
Quantia minima mecanica horitzontal per cara:
Criterio J.Calavera. Murs de contencié i murs de sétan. (Quantia horitzontal > 20% Quantia
vertical) Calculat: 0.00082
- Trasdds: Minim: 0.00045 Compleix
- Intradods: Minim: 9e-005 Compleix
Quantia minima geométrica vertical cara traccionada:
- Trasdos (-5.00 m): Minim: 0.0009
Article 42.3.5 de la norma EHE Calculat: 0.00228 Compleix
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 3
Mur 3 del PFC

Data:

20/01/09

Referéncia: Mur: mur 3 (Mur 3 del PFC)

Comprovacio Valors Estat
Quantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdds (-5.00 m): Minim: 0.00153
Norma EHE, article 42.3.2 (Flexié simple o composta) Calculat: 0.00228 Compleix
Quantia minima geométrica vertical cara comprimida:
- Intradds (-5.00 m): Minim: 0.00027
Article 42.3.5 de la norma EHE Calculat: 0.00047 Comp|eix
Quantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intrados (-5.00 m): Minim: 2e-005
Norma EHE, article 42.3.2 (Flexié simple o composta) Calculat: 0.00047 Compleix
Quantia maxima geomeétrica d'armadura vertical total:
- (0.00 m): Maxim: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculat: 0.00276 Compleix
Separaci6 lliure minima armadures verticals: .
Norma EHE. Article 66.4.1 (pag.235). Minim: 3.7 cm
- Trasdds: Calculat: 21 cm Compleix
- Intrados: Calculat: 28 cm Compleix
Separacié maxima entre barres: -
Norma EHE. Article 42.3.1 (pag.149). Maxim: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos: Calculat: 25 cm Compleix
- Armadura vertical Intradds: Calculat: 30 cm Compleix
Comprovacié a flexié composta:
Comprovacio realitzada per unitat de longitud de mur Compleix
Comprobacié a tallant: Maxim: 19.45 Tn/m
Article 44.2.3.2.1 (EHE-98) Calculat: 12.05 Tn/m | Compleix
Comprobacioé de fisuracio: Maxim: 0.3 mm
Article 49.2.4 de la norma EHE Calculat: 0.298 mm Comp|eix
Longitud d'encavallaments:
Article 66.6.2 de la norma EHE
- Base trasdos: Minim: 0.84 m
Calculat: 0.85 m Compleix
- Base intradés: Minim: 0.25 m
Calculat: 0.25 m Compleix
Comprobacid de I'ancoratge de I'armat base en coronacid:
Criterio J.Calavera. Murs de contencié i murs de sétan.
- Trasdds: Minim: 45 cm
Calculat: 45 cm Compleix
- Intradds: Minim: 0 cm
Calculat: 46 cm Compleix
Area minima longitudinal cara superior biga de coronacio: Minim: 2.2 cm2
J.Calavera (Murs de contencié i murs de séterrani) Calculat: 3.3 cm2 Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

Informacio adicional:

- Cota de la seccié amb la minima relacid 'quantia horitzontal / quantia vertical' Trasdds: -5.00 m
- Cota de la secciéo amb la minima relacié 'quantia horitzontal / quantia vertical' Intradds: -5.00 m
- Secci6 critica a flexié6 composta: Cota: -5.00 m, Md: 26.61 mTn/m, Nd: 6.87 Tn/m, Vd: 14.64 Tn/m,

Tensié maxima de l'acer: 4.268 Tn/cm2
- Secci6 critica a tallant: Cota: -4.49 m

- Seccio amb la maxima obertura de fissures: Cota: -5.00 m, M: 14.96 mTn/m, N: 6.87 Tn/m
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 3 Data:20/01/09
Mur 3 del PFC

Referencia: Sabata correguda: mur 3 (Mur 3 del PFC)

Comprovacio Valors Estat

Comprovacié d'estabilitat:
Valor introduit per I'usuari.

- Coeficient de seguretat a la bolcada: Minim: 1.8
Calculat: 2.29 Compleix
- Coeficiente de seguretat al relliscament: Minim: 1.5
Calculat: 1.99 Compleix
Cantell minim:
- Sabata: Minim: 25 cm
Norma EHE. Article 59.8.1. Calculat: 85 cm Comp|eix

Tensions sobre el terreny:
Valor introduit per 'usuari.

- Tensio mitja: Maxim: 2.5 Kp/cm2
Calculat: 1.256 Kp/cm2 | Compleix
- Tensido maxima: Maxim: 3.125 Kp/cm2

Calculat: 3.044 Kp/cm2 | Compleix

Flexié en sabata:
Comprovacié basada en criteris resistents

- Armat superior extradods: Minim: 11.29 cm2/m
Calculat: 12.56 cm2/m | Compleix
- Armat inferior extrados: Minim: 0 cm2/m

Calculat: 3.77 cm2/m | Compleix

Esforg tallant:
- Extradés: Maxim: 23.15 Tn/m
Norma EHE. Article 44.2.3.2.1. Calculat: 20.02 Tn/m Comp|eix

Longitud de ancoratge:
Norma EHE. Article 66.5.

- Arrencada extrados: Minim: 40 cm

Calculat: 77 cm Compleix
- Arrencada intradds: Minim: 17 cm

Calculat: 77 cm Compleix
- Armat inferior extradds (Pota): Minim: 0 cm

Calculat: 0 cm Compleix
- Armat inferior intradds (Pota): Minim: 15 cm

Calculat: 20 cm Compleix
- Armat superior extrados (Pota): Minim: 0 cm

Calculat: 0 cm Compleix
- Armat superior intradds (Pota): Minim: 25 cm

Calculat: 25 cm Compleix

Recobriment:
Norma EHE. Article 37.2.4.

- Inferior: Minim: 3.5 cm
Calculat: 5 cm Compleix
- Lateral: Minim: 7 cm
Calculat: 7 cm Compleix
- Superior: Minim: 3.5 cm
Calculat: 5 cm Compleix
Diametre minim: )
Norma EHE. Article 59.8.2. Minim: @12
- Armadura transversal inferior: Calculat: @12 Compleix
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: @12 Compleix
- Armadura transversal superior: Calculat: @20 Compleix
- Armadura longitudinal superior: Calculat: @16 Compleix
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Nom de I'Obra: mur 3
Mur 3 del PFC

Seleccio de llistats

Data:20/01/09

Referencia: Sabata correguda: mur 3 (Mur 3 del PFC)

Comprovacio Valors Estat
Separacié maxima entre barres: -
Norma EHE. Article 42.3.1 (pag.149). Maxim: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculat: 30 cm Compleix
- Armadura transversal superior: Calculat: 25 cm Compleix
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 30 cm Compleix
- Armadura longitudinal superior: Calculat: 20 cm Compleix
Separacié minima entre barres:
J. Calavera, 'Céalculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicién, INTEMAC. Apartat 3.16 B
(pag.129). Minim: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculat: 30 cm Compleix
- Armadura transversal superior: Calculat: 25 cm Compleix
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 30 cm Compleix
- Armadura longitudinal superior: Calculat: 20 cm Compleix
Quantia geométrica minima: o
Criteri de CYPE Enginyers. Minim: 0.001
- Armadura longitudinal superior: Calculat: 0.00118 Compleix
- Armadura transversal superior: Calculat: 0.00147 Compleix
Quantia mecanica minima:
- Armadura longitudinal superior: Minim: 0.00036
Norma EHE. Article 56.2. Calculat: 0.00118 Compleix
- Armadura transversal superior: Minim: 0.00141
Norma EHE. Article 42.3.2. Calculat: 0.00147 Compleix
Es compleixen totes les comprovacions
Informacio adicional:
- Moment flector péssim a la seccié de referéncia de I'extradds: 38.17 mTn/m
12.- MEDICIO
Reférencia: Mur B 500 S, CN Total
Nom d'armat @10 @12 @16 @20
Armat base transversal Longitud (m)|65x5.41 351.65
Pes (Kg) 65x3.34 216.81
Armat longitudinal Longitud (m) 21x19.16 402.36
Pes (Kg) 21x17.01 357.22
Armat base transversal Longitud (m) 78x5.39| 420.42
Pes (Kg) 78x13.29/1036.82
Armat longitudinal Longitud (m) 21x19.16 402.36
Pes (Kg) 21x17.01 357.22
Armat biga coronacié Longitud (m) 3x19.16 57.48
Pes (Kg) 3x17.01 51.03
Armadura inferior - Transversal |Longitud (m) 65x3.15 204.75
Pes (Kg) 65x2.80 181.78
Armadura inferior - Longitudinal |Longitud (m) 11x19.16 210.76
Pes (Kg) 11x17.01 187.12
Armadura superior - Transversal |Longitud (m) 78x3.20| 249.60
Pes (Kg) 78x7.89| 615.55
Armadura superior - Longitudinal | Longitud (m) 16x19.16 306.56
Pes (Kg) 16x30.24 483.85
Inicis - Transversal - Esquerra Longitud (m) |65x1.32 85.80
Pes (Kg) 65x0.81 52.90
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Nom de I'Obra: mur 3

Seleccio de llistats

Data:20/01/09

Mur 3 del PFC

Reférencia: Mur B500S, CN Total
Nom d'armat @10 @12 @16 @20
Inicis - Transversal - Dreta Longitud (m) 78x1.92| 149.76

Pes (Kg) 78x4.74| 369.33
Totals Longitud (m)| 437.45| 1277.71 306.56 819.78

Pes (Kg) 269.71| 1134.37 483.85| 2021.70|3909.63
Total amb pérdues Longitud (m)| 481.20| 1405.48 337.22 901.76
(10.00%) Pes (Kg) 296.68| 1247.81 532.23| 2223.87|4300.59
Resum d'amidament (inclui pérdues d'acer)

B 500 S, CN (Kg) Formigé (m3)

Element @10 @12 @216 @20 Total | HA-25, Control estadistico | Neteja
Reférencia: Mur|296.68|1247.81|532.23|2223.87|4300.59 103.93| 5.98
Totals 296.68|11247.81|532.23|2223.87|4300.59 103.93| 5.98
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 4 Data:20/01/09
Mur 4 del PFC
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 4 Data:20/01/09
Mur 4 del PFC

1.- NORMA I MATERIALS

Norma: EHE-CTE (Espanya)

Formigo6: HA-25, Control estadistico

Acer de barres: B 500 S, Control Normal

Tipus d'ambient: Clase IIa

Recobriment en l'intradds del mur: 3.0 cm
Recobriment en I'extradds del mur: 3.0 cm
Recobriment superior de la fonamentacié: 5.0 cm
Recobriment inferior de la fonamentacié: 5.0 cm
Recobriment lateral de la fonamentacidé: 7.0 cm
Grandaria maxima del granulat: 30 mm

2.- ACCIONS

Empenta en l'intradds: Pasiu
Empenta en I'extradds: Actiu

3.- DADES GENERALS

Cota de la rasant: 0.00 m

Alcaria del mur sobre la rasant: 0.00 m
Enrasat: Intrados

Longitud del mur en planta: 183.16 m
Separacié dels junts: 5.00 m

Tipus de fonamentacid: Sabata correguda

4.- DESCRIPCIO DEL TERRENY

Percentatge del friccid intern entre el terreny i I'intradds del mur: 0 %
Percentatge del friccio intern entre el terreny i el extradds del mur: 0 %
Evacuacié per drenatge: 100 %

Percentatge d'empenta passiu: 50 %

Cota empenta passiu: 0.00 m

Tensié admissible: 2.00 Kp/cm2

Coeficient de fregament terreny-fonament: 0.60

ESTRATS

Referéncies |Cota superior Descripcio Coeficients d'empenta

1 - Sorra solta 0.00 m Densitat aparent: 1.80 Kg/dm3 Actiu extrados: 0.33
Densitat submergida: 1.00 Kg/dm3 | Passiu intradds: 3.00
Angle friccié intern: 30.00 graus
Cohesid: 0.00 Tn/m2

5.- GEOMETRIA

MUR
Algaria: 1.20 m
Gruix superior: 25.0 cm
Gruix inferior: 25.0 cm

SABATA CORREGUDA

Sense tald

Cantell: 30 cm

Volada en l'intradds: 450.0 cm
Formigd de neteja: 10 cm

Pagina 2



Nom de I'Obra: mur 4

Seleccio de llistats

Mur 4 del PFC

Data:20/01/09

6.- ESQUEMA DE LES FASES

0.00 m

-1.20m
-1.50m

1.00 Tn/m2

7.- CARREGUES

8.- RESULTATS DE LES FASES

Esforgos sense majorar.

Y Y Y Y vy v vV
¢ 450 K om
Fase 1: Fase
CARREGUES EN L'EXTRADOS
Tipus Cota Dades Fase inicial | Fase final
Uniforme | En superficie | Valor: 1 Tn/m2 | Fase Fase
FASE 1: FASE

Rasant

0.00m

-1.50m

CARREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES AMB SOBRECARREGUES

Cota Llei d'axials |Llei de tallants|Llei de moment flector | Llei d'empentes | Pressié hidrostatica
(m) (Tn/m) (Tn/m) (mTn/m) (Tn/m2) (Tn/m2)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
-0.11 0.07 0.04 0.00 0.40 0.00
-0.23 0.14 0.09 0.01 0.47 0.00
-0.35 0.22 0.15 0.02 0.54 0.00
-0.47 0.29 0.22 0.05 0.61 0.00
-0.59 0.37 0.30 0.08 0.68 0.00
-0.71 0.44 0.39 0.12 0.76 0.00
-0.83 0.52 0.48 0.17 0.83 0.00
-0.95 0.59 0.58 0.23 0.90 0.00
-1.07 0.67 0.70 0.31 0.97 0.00
-1.19 0.74 0.82 0.40 1.04 0.00

Maxims 0.75 0.83 0.41 1.05 0.00
Cota: -1.20 m| Cota: -1.20 m Cota: -1.20 m| Cota: -1.20 m Cota: 0.00 m
Minims 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
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Nom de I'Obra: mur 4

Mur 4 del

Seleccio de llistats

PFC

Data:20/01/09

CARREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES

Cota Llei d'axials |Llei de tallants|Llei de moment flector | Llei d'empentes | Pressié hidrostatica
(m) (Tn/m) (Tn/m) (mTn/m) (Tn/m2) (Tn/m2)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.11 0.07 0.00 0.00 0.06 0.00
-0.23 0.14 0.02 0.00 0.14 0.00
-0.35 0.22 0.04 0.00 0.21 0.00
-0.47 0.29 0.06 0.01 0.28 0.00
-0.59 0.37 0.10 0.02 0.35 0.00
-0.71 0.44 0.15 0.04 0.42 0.00
-0.83 0.52 0.20 0.06 0.50 0.00
-0.95 0.59 0.27 0.08 0.57 0.00
-1.07 0.67 0.34 0.12 0.64 0.00
-1.19 0.74 0.42 0.17 0.71 0.00

Maxims 0.75 0.43 0.17 0.72 0.00
Cota: -1.20 m| Cota: -1.20 m Cota: -1.20 m| Cota: -1.20 m Cota: 0.00 m
Minims 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONS
HIPOTESI

1 - Carrega permanent

2 - Empenta de terres

3 - Sobrecarrega

COMBINACIONS PER ESTATS LIMIT ULTIMS

Hipotesi
Combinacié| 1 2 3
1 1.00|1.00
2 1.60(1.00
3 1.00|1.60
4 1.60(1.60
5 1.00|1.00(1.60
6 1.60(1.00|1.60
7 1.00|1.60(1.60
8 1.60(1.60|1.60

COMBINACIONS PER ESTATS LIMIT DE SERVEI

Hipotesi
Combinacié| 1 2 3
1 1.00|1.00
2 1.00(1.00|0.60
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 4 Data:20/01/09
Mur 4 del PFC
10.- DESCRIPCIO DE L'ARMAT
CORONACIO

Armadura superior: 2 @12
Ancoratge intrados / trasdos: 16 / 16 cm

TRAMS
i Intrados Trasdos
Num. Vertical Horitzontal Vertical Horitzontal
1 @10c¢/30 @8c/25 @10c/20 @8c/25
Encavallament: 0.25 m Encavallament: 0.35 m
SABATA
Armadura Longitudinal Transversal
Inferior @12¢/30 @12¢/30
Pota intrados / trasdos: -/ 15 cm

Longitud de pota en arrencada: 30 cm

11.- COMPROVACIONS GEOMETRIQUES I DE RESISTENCIA

Referéncia: Mur: mur 4 (Mur 4 del PFC)

Comprovacié Valors Estat
Comprobacié a rasant en arranc mur: Maxim: 12.76 Tn/m
Calculat: 1.32 Tn/m | Compleix
Gruix minim del tram: Minim: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia i Ciments II, (Cap. 12) Calculat: 25 cm Compleix
Separacié lliure minima armadures horitzontals: .
Norma EHE. Article 66.4.1 (pag.235). Minim: 3.7 cm
- Trasdos: Calculat: 24.2 cm Compleix
- Intradods: Calculat: 24.2 cm | Compleix
Separacié maxima armadures horitzontals: o
Norma EHE, article 42.3.1 Maxim: 30 cm
- Trasdos: Calculat: 25 cm Compleix
- Intradods: Calculat: 25 cm Compleix
Quantia minima geometrica horitzontal: o
Article 42.3.5 de la norma EHE Minim: 0.0008
- Trasdos (-1.20 m): Calculat: 0.0008 Compleix
- Intrados (-1.20 m): Calculat: 0.0008 Compleix

Quantia minima mecanica horitzontal per cara:
Criterio J.Calavera. Murs de contencié i murs de sétan. (Quantia horitzontal > 20% Quantia

vertical) Calculat: 0.0008
- Trasdds: Minim: 0.00031 Compleix
- Intradods: Minim: 0.0002 Compleix
Quantia minima geométrica vertical cara traccionada:
- Trasdos (-1.20 m): Minim: 0.0009
Article 42.3.5 de la norma EHE Calculat: 0.00157 Compleix
Quantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdds (-1.20 m): Minim: 0.00153
Norma EHE, article 42.3.2 (Flexié simple o composta) Calculat: 0.00157 Compleix
Quantia minima geométrica vertical cara comprimida:
- Intrados (-1.20 m): Minim: 0.00027
Article 42.3.5 de la norma EHE Calculat: 0.00104 Compleix
Quantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intradds (-1.20 m): Minim: 0
Norma EHE, article 42.3.2 (Flexié simple o composta) Calculat: 0.00104 Compleix
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 4
Mur 4 del PFC

Data:

20/01/09

Referencia: Mur: mur 4 (Mur 4 del PFC)

Comprovacio Valors Estat
Quantia maxima geometrica d'armadura vertical total:
- (0.00 m): Maxim: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculat: 0.00261 |Compleix
Separaci6 lliure minima armadures verticals: o
Norma EHE. Article 66.4.1 (pag.235). Minim: 3.7 cm
- Trasdds: Calculat: 18 cm Compleix
- Intrados: Calculat: 28 cm Compleix
Separacié maxima entre barres: -
Norma EHE. Article 42.3.1 (pag.149). Maxim: 30 cm
- Armadura vertical Trasdods: Calculat: 20 cm Compleix
- Armadura vertical Intradéds: Calculat: 30 cm Compleix
Comprovacio a flexié composta:
Comprovacié realitzada per unitat de longitud de mur Compleix
Comprobacié a tallant: Maxim: 8.64 Tn/m
Article 44.2.3.2.1 (EHE-98) Calculat: 0.98 Tn/m | Compleix
Comprobacié de fisuracio: Maxim: 0.3 mm
Article 49.2.4 de la norma EHE Calculat: 0.024 mm | Compleix
Longitud d'encavallaments:
Article 66.6.2 de la norma EHE
- Base trasdés: Minim: 0.35 m
Calculat: 0.35m Compleix
- Base intradds: Minim: 0.25 m
Calculat: 0.25 m Compleix
Comprobacié de I'ancoratge de I'armat base en coronacio:
Criterio J.Calavera. Murs de contencié i murs de sétan. Calculat: 16 cm
- Trasdos: Minim: 16 cm Compleix
- Intradds: Minim: 0 cm Compleix
Area minima longitudinal cara superior biga de coronacio: Minim: 2.2 cm2
J.Calavera (Murs de contencié i murs de séterrani) Calculat: 2.2 cm2 Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

Informacio adicional:

- Cota de la seccio amb la minima relacié 'quantia horitzontal / quantia vertical' Trasdds: -1.20 m
- Cota de la seccié amb la minima relacié 'quantia horitzontal / quantia vertical' Intradds: -1.20 m
- Seccio critica a flexié composta: Cota: -1.20 m, Md: 0.66 mTn/m, Nd: 0.75 Tn/m, Vd: 1.33 Tn/m, Tensid

maxima de l'acer: 0.740 Tn/cm?2
- Seccio critica a tallant: Cota: -0.99 m

- Seccié amb la maxima obertura de fissures: Cota: -1.20 m, M: 0.31 mTn/m, N: 0.75 Tn/m

Referéncia: Sabata correguda: mur 4 (Mur 4 del PFC)

Comprovacio Valors Estat
Comprovacio d'estabilitat:
Valor introduit per I'usuari.
- Coeficient de seguretat a la bolcada: Minim: 1.8
Calculat: 16.83 Compleix
- Coeficiente de seguretat al relliscament: Minim: 1.5
Calculat: 2.31 Compleix
Cantell minim:
- Sabata: Minim: 25 cm
Norma EHE. Article 59.8.1. Calculat: 30 cm Comp|eix

Tensions sobre el terreny:
Valor introduit per I'usuari.
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Nom de I'Obra: mur 4
Mur 4 del PFC

Seleccio de llistats

Data:

20/01/09

Referencia: Sabata correguda: mur 4 (Mur 4 del PFC)

Comprovacio Valors Estat
- Tensio mitja: Maxim: 2 Kp/cm2
Calculat: 0.09 Kp/cm2 |Compleix
- Tensié maxima: Maxim: 2.5 Kp/cm2
Calculat: 0.127 Kp/cm?2 | Compleix
Flexio en sabata:
- Armat inferior intrados: Minim: 1.04 cm2/m
Comprovacié basada en criteris resistents Calculat: 3.77 cm2/m Compleix
Esforg tallant:
- Intrados: Maxim: 9.01 Tn/m
Norma EHE. Article 44.2.3.2.1. Calculat: 0.88 Tn/m Compleix
Longitud de ancoratge:
Norma EHE. Article 66.5.
- Arrencada extrados: Minim: 15 cm
Calculat: 22 cm Compleix
- Arrencada intrados: Minim: 17 cm
Calculat: 22 cm Compleix
- Armat inferior extrados (Pota): Minim: 15 cm
Calculat: 15 cm Compleix
- Armat inferior intradds (Pota): Minim: 0 cm
Calculat: 0 cm Compleix
Recobriment:
Norma EHE. Article 37.2.4.
- Inferior: Minim: 3.5 cm
Calculat: 5 cm Compleix
- Lateral: Minim: 7 cm
Calculat: 7 cm Compleix
Diametre minim: .
Norma EHE. Article 59.8.2. Minim: @12
- Armadura transversal inferior: Calculat: @12 Compleix
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: @12 Compleix
Separacié maxima entre barres: L
Norma EHE. Article 42.3.1 (pag.149). Maxim: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculat: 30 cm Compleix
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 30 cm Compleix
Separacié minima entre barres:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacion' 4@ edicién, INTEMAC. Apartat 3.16 L.
(pag.129). Minim: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculat: 30 cm Compleix
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 30 cm Compleix
Quantia geomeétrica minima: .
Criteri de CYPE Enginyers. Minim: 0.001
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 0.00125 Compleix
- Armadura transversal inferior: Calculat: 0.00125 Compleix
Quantia mecanica minima: Calculat: 0.00125
- Armadura longitudinal inferior:
Norma EHE. Article 56.2. Minim: 0.00031 Compleix
- Armadura transversal inferior:
Norma EHE. Article 42.3.2. Minim: 0.00048 Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

Informacio adicional:

- Moment flector péssim a la seccid de referéncia de l'intradés: 1.06 mTn/m
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 4 Data:20/01/09
Mur 4 del PFC

12.- MEDICIO

Reférencia: Mur B500S, CN Total
Nom d'armat @8 @10 @12
Armat base transversal Longitud (m) 611x1.31 800.41
Pes (Kg) 611x0.81 493.48
Armat longitudinal Longitud (m) |6x183.02 1098.12
Pes (Kg) 6x72.22 433.30
Armat base transversal Longitud (m) 916x1.31 1199.96
Pes (Kg) 916x0.81 739.82
Armat longitudinal Longitud (m) |6x183.02 1098.12
Pes (Kg) 6x72.22 433.30
Armat biga coronacid Longitud (m) 2x183.02| 366.04
Pes (Kg) 2x162.49| 324.98
Armadura inferior - Transversal |Longitud (m) 611x4.75|2902.25
Pes (Kg) 611x4.22|2576.66
Armadura inferior - Longitudinal | Longitud (m) 17x183.02|3111.34
Pes (Kg) 17x162.49|2762.29
Inicis - Transversal - Esquerra | Longitud (m) 611x0.77 470.47
Pes (Kg) 611x0.47 290.06
Inicis - Transversal - Dreta Longitud (m) 916x0.87 796.92
Pes (Kg) 916x0.54 491.33
Totals Longitud (m)| 2196.24| 3267.76 6379.63
Pes (Kg) 866.60| 2014.69 5663.93|8545.22
Total amb pérdues Longitud (m)| 2415.86| 3594.54| 7017.59
(10.00%) Pes (Kg) 953.26| 2216.16 6230.32|9399.74
Resum d'amidament (inclui pérdues d'acer)
B 500 S, CN (Kg) Formigo (m3)
Element @8 @10 @12 Total | HA-25, Control estadistico | Neteja
Referencia: Mur|953.26|2216.16|6230.329399.74 315.95| 87.00
Totals 953.262216.16|6230.32|9399.74 315.95| 87.00
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 5 Data:20/01/09
Mur 5 del PFC
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 5 Data:20/01/09
Mur 5 del PFC

1.- NORMA I MATERIALS

Norma: EHE-CTE (Espanya)

Formigo6: HA-25, Control estadistico

Acer de barres: B 500 S, Control Normal

Tipus d'ambient: Clase IIa

Recobriment en l'intradds del mur: 3.0 cm
Recobriment en I'extradds del mur: 3.0 cm
Recobriment superior de la fonamentacié: 5.0 cm
Recobriment inferior de la fonamentacié: 5.0 cm
Recobriment lateral de la fonamentacidé: 7.0 cm
Grandaria maxima del granulat: 30 mm

2.- ACCIONS

Empenta en l'intradds: Pasiu
Empenta en I'extradds: Actiu

3.- DADES GENERALS

Cota de la rasant: 0.00 m

Alcaria del mur sobre la rasant: 0.00 m
Enrasat: Intrados

Longitud del mur en planta: 7.20 m
Separacié dels junts: 5.00 m

Tipus de fonamentacid: Sabata correguda

4.- DESCRIPCIO DEL TERRENY

Percentatge del friccid intern entre el terreny i I'intradds del mur: 0 %
Percentatge del friccio intern entre el terreny i el extradds del mur: 0 %
Evacuacié per drenatge: 100 %

Percentatge d'empenta passiu: 50 %

Cota empenta passiu: 0.00 m

Tensié admissible: 2.50 Kp/cm2

Coeficient de fregament terreny-fonament: 0.60

ESTRATS

Referéncies |Cota superior Descripcio Coeficients d'empenta

1 - Sorra solta 0.00 m Densitat aparent: 1.80 Kg/dm3 Actiu extrados: 0.33
Densitat submergida: 1.00 Kg/dm3 | Passiu intradds: 3.00
Angle friccié intern: 30.00 graus
Cohesid: 0.00 Tn/m2

5.- GEOMETRIA

MUR
Algaria: 3.50 m
Gruix superior: 40.0 cm
Gruix inferior: 40.0 cm

SABATA CORREGUDA

Amb puntera i talé

Cantell: 40 cm

Vols intrados / trasdos: 450.0 / 95.0 cm
Formigd de neteja: 10 cm
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Nom de I'Obra: mur 5

Mur 5 del PFC

Seleccio de llistats

Data:20/01/09

6.- ESQUEMA DE LES FASES

0.00 m

-3.90 m

1.00 Tn/m2

7.- CARREGUES

om e Y Y Y Y Y vV Y YVY owm
2.50 Tn/m2
550 1 I A A R A A
[ -3.50m Vﬁ_
9&4 : 390m |
— 450 Kpk—95— (om)
Fase 1: Fase
CARREGUES EN L'EXTRADOS
Tipus Cota Dades Fase inicial | Fase final
Uniforme | En superficie | Valor: 1 Tn/m2 | Fase Fase
CARREGUES EN L'INTRADOS
Tipus Cota Dades Fase inicial | Fase final
Uniforme | En superficie | Valor: 2.5 Tn/m2 | Fase Fase

8.- RESULTATS DE LES FASES

Esforgos sense majorar.

FASE 1: FASE
CARREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES AMB SOBRECARREGUES

Cota Llei d'axials |Llei de tallants|Llei de moment flector | Llei d'empentes | Pressidé hidrostatica
(m) (Tn/m) (Tn/m) (mTn/m) (Tn/m2) (Tn/m2)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
-0.34 0.34 0.15 0.02 0.53 0.00
-0.69 0.69 0.37 0.11 0.74 0.00
-1.04 1.04 0.67 0.29 0.95 0.00
-1.39 1.39 1.04 0.59 1.16 0.00
-1.74 1.74 1.48 1.03 1.37 0.00
-2.09 2.09 2.00 1.63 1.58 0.00
-2.44 2.44 2.59 2.44 1.79 0.00
-2.79 2.79 3.26 3.46 2.00 0.00
-3.14 3.14 4.00 4.72 2.21 0.00
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Nom de I'Obra: mur 5

Seleccio de llistats

Data:20/01/09

Mur 5 del PFC
Cota Llei d'axials |Llei de tallants|Llei de moment flector|Llei d'empentes | Pressid hidrostatica
(m) (Tn/m) (Tn/m) (mTn/m) (Tn/m2) (Tn/m2)
-3.49 3.49 4.81 6.26 2.42 0.00
Maxims 3.50 4.83 6.31 2.43 0.00
Cota: -3.50 m| Cota: -3.50 m Cota: -3.50 m| Cota: -3.50 m Cota: 0.00 m
Minims 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
CARREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES
Cota Llei d'axials |Llei de tallants|Llei de moment flector | Llei d'empentes|Pressidé hidrostatica
(m) (Tn/m) (Tn/m) (mTn/m) (Tn/m2) (Tn/m2)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.34 0.34 0.03 0.00 0.20 0.00
-0.69 0.69 0.14 0.03 0.41 0.00
-1.04 1.04 0.32 0.11 0.62 0.00
-1.39 1.39 0.58 0.27 0.83 0.00
-1.74 1.74 0.90 0.52 1.04 0.00
-2.09 2.09 1.30 0.91 1.25 0.00
-2.44 2.44 1.78 1.44 1.46 0.00
-2.79 2.79 2.33 2.16 1.67 0.00
-3.14 3.14 2.95 3.08 1.88 0.00
-3.49 3.49 3.64 4.23 2.09 0.00

Maxims 3.50 3.66 4.27 2.10 0.00
Cota: -3.50 m| Cota: -3.50 m Cota: -3.50 m| Cota: -3.50 m Cota: 0.00 m
Minims 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
9.- COMBINACIONS
HIPOTESI

1 - Carrega permanent

2 - Empenta de terres

3 - Sobrecarrega

COMBINACIONS PER ESTATS LIMIT ULTIMS

Hipotesi
Combinacié| 1 2 3
1 1.00|1.00
2 1.60(1.00
3 1.00|1.60
4 1.60(1.60
5 1.00|1.00(1.60
6 1.60(1.00|1.60
7 1.00|1.60(1.60
8 1.60(1.60|1.60
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 5

Data:20/01/09

Mur 5 del PFC
COMBINACIONS PER ESTATS LIMIT DE SERVEI
Hipotesi
Combinacio| 1 2 3
1 1.00|1.00
2 1.00(1.00|0.60
10.- DESCRIPCIO DE L'ARMAT
CORONACIO
Armadura superior: 2 @12
Ancoratge intrados / trasdos: 31/ 30 cm
TRAMS
B Intrados Trasdos
Nam. Vertical Horitzontal Vertical Horitzontal
1 @10c¢/30 @10c/15 @16¢/30 @10c/15
Encavallament: 0.25 m Encavallament: 0.6 m
SABATA
Armadura Longitudinal Transversal
Superior @12c/25 @12c/25
Longitud d'ancoratge en prolongacié: 50 cm
Inferior @12c/25 @16¢/30
Longitud de pota en arrencada: 30 cm
11.- COMPROVACIONS GEOMETRIQUES I DE RESISTENCIA
Referéncia: Mur: mur 5 (Mur 5 del PFC)
Comprovacio Valors Estat
Comprobacid a rasant en arranc mur: Maxim: 21.5 Tn/m
Calculat: 7.72 Tn/m | Compleix
Gruix minim del tram: Minim: 20 cm
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia i Ciments II, (Cap. 12) Calculat: 40 cm Compleix
Separaci6 lliure minima armadures horitzontals: -
Norma EHE. Article 66.4.1 (pag.235). Minim: 3.7 cm
- Trasdds: Calculat: 14 cm Compleix
- Intrados: Calculat: 14 cm Compleix
Separacié maxima armadures horitzontals: L
Norma EHE, article 42.3.1 Maxim: 30 cm
- Trasdds: Calculat: 15 cm Compleix
- Intrados: Calculat: 15 cm Compleix
Quantia minima geomeétrica horitzontal: -
Article 42.3.5 de la norma EHE Minim: 0.0008
- Trasdos (-3.50 m): Calculat: 0.0013 Compleix
- Intradds (-3.50 m): Calculat: 0.0013 Compleix
Quantia minima mecanica horitzontal per cara:
Criterio J.Calavera. Murs de contencié i murs de sétan. (Quantia horitzontal > 20% Quantia
vertical) Calculat: 0.0013
- Trasdos: Minim: 0.00033 Compleix
- Intradds: Minim: 0.00013 Compleix
Quantia minima geométrica vertical cara traccionada:
- Trasdéds (-3.50 m): Minim: 0.0009
Article 42.3.5 de la norma EHE Calculat: 0.00167 Compleix
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 5
Mur 5 del PFC

Data:

20/01/09

Referéncia: Mur: mur 5 (Mur 5 del PFC)

Comprovacio Valors Estat
Quantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdds (-3.50 m): Minim: 0.00153
Norma EHE, article 42.3.2 (Flexié simple o composta) Calculat: 0.00167 Compleix
Quantia minima geométrica vertical cara comprimida:
- Intradds (-3.50 m): Minim: 0.00027
Article 42.3.5 de la norma EHE Calculat: 0.00065 Comp|eix
Quantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intrados (-3.50 m): Minim: 1e-005
Norma EHE, article 42.3.2 (Flexié simple o composta) Calculat: 0.00065 Compleix
Quantia maxima geomeétrica d'armadura vertical total:
- (0.00 m): Maxim: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculat: 0.00233 |Compleix
Separaci6 lliure minima armadures verticals: L
Norma EHE. Article 66.4.1 (pag.235). Minim: 3.7 cm
- Trasdds: Calculat: 26.8 cm | Compleix
- Intrados: Calculat: 28 cm Compleix
Separacié maxima entre barres: .
Norma EHE. Article 42.3.1 (pag.149). Maxim: 30 cm
- Armadura vertical Trasdos: Calculat: 30 cm Compleix
- Armadura vertical Intradds: Calculat: 30 cm Compleix
Comprovacié a flexié composta:
Comprovacio realitzada per unitat de longitud de mur Compleix
Comprobacié a tallant: Maxim: 13.28 Tn/m
Article 44.2.3.2.1 (EHE-98) Calculat: 6.38 Tn/m | Compleix
Comprobacioé de fisuracio: Maxim: 0.3 mm
Article 49.2.4 de la norma EHE Calculat: 0.204 mm Comp|eix
Longitud d'encavallaments:
Article 66.6.2 de la norma EHE
- Base trasdos: Minim: 0.56 m
Calculat: 0.6 m Compleix
- Base intradés: Minim: 0.25 m
Calculat: 0.25 m Compleix
Comprobacid de I'ancoratge de I'armat base en coronacid:
Criterio J.Calavera. Murs de contencié i murs de sétan.
- Trasdds: Minim: 30 cm
Calculat: 30 cm Compleix
- Intradds: Minim: 0 cm
Calculat: 31 cm Compleix
Area minima longitudinal cara superior biga de coronacio: Minim: 2.2 cm2
J.Calavera (Murs de contencié i murs de séterrani) Calculat: 2.2 cm2 Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

Informacio adicional:

- Cota de la seccié amb la minima relacidé 'quantia horitzontal / quantia vertical' Trasdds: -3.50 m
- Cota de la secciéo amb la minima relacié 'quantia horitzontal / quantia vertical' Intradds: -3.50 m
- Secci6 critica a flexid6 composta: Cota: -3.50 m, Md: 10.10 mTn/m, Nd: 3.50 Tn/m, Vd: 7.73 Tn/m,

Tensié maxima de l'acer: 3.552 Tn/cm2
- Secci6 critica a tallant: Cota: -3.14 m

- Secciéo amb la maxima obertura de fissures: Cota: -3.50 m, M: 5.49 mTn/m, N: 3.50 Tn/m

Pagina 6



Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: mur 5 Data:20/01/09
Mur 5 del PFC

Referencia: Sabata correguda: mur 5 (Mur 5 del PFC)

Comprovacio Valors Estat

Comprovacié d'estabilitat:
Valor introduit per I'usuari.

- Coeficient de seguretat a la bolcada: Minim: 1.8
Calculat: 8.42 Compleix
- Coeficiente de seguretat al relliscament: Minim: 1.5
Calculat: 1.96 Compleix
Cantell minim:
- Sabata: Minim: 25 cm
Norma EHE. Article 59.8.1. Calculat: 40 cm Comp|eix

Tensions sobre el terreny:
Valor introduit per 'usuari.

- Tensio mitja: Maxim: 2.5 Kp/cm2
Calculat: 0.278 Kp/cm2 | Compleix
- Tensidé maxima: Maxim: 3.125 Kp/cm2

Calculat: 0.542 Kp/cm2 | Compleix

Flexié en sabata:
Comprovacié basada en criteris resistents

- Armat superior extradods: Minim: 2.11 cm2/m

Calculat: 4.52 cm2/m | Compleix
- Armat inferior extrados: Minim: 0 cm2/m

Calculat: 6.7 cm2/m Compleix
- Armat inferior intrados: Minim: 6 cm2/m

Calculat: 6.7 cm2/m Compleix

Esforg tallant:

Norma EHE. Article 44.2.3.2.1. Maxim: 12.66 Tn/m
- Extrados: Calculat: 3.58 Tn/m Compleix
- Intrados: Calculat: 6.73 Tn/m Compleix

Longitud de ancoratge:
Norma EHE. Article 66.5.

- Arrencada extrados: Minim: 21 cm

Calculat: 32 cm Compleix
- Arrencada intrados: Minim: 17 cm

Calculat: 32 cm Compleix
- Armat inferior extradds (Pota): Minim: 0 cm

Calculat: 0 cm Compleix
- Armat inferior intradds (Pota): Minim: 0 cm

Calculat: 0 cm Compleix
- Armat superior extradds (Pota): Minim: 0 cm

Calculat: 0 cm Compleix
- Armat superior intrados: Minim: 15 cm

Calculat: 50 cm Compleix

Recobriment:
Norma EHE. Article 37.2.4.

- Inferior: Minim: 3.5 cm
Calculat: 5 cm Compleix
- Lateral: Minim: 7 cm
Calculat: 7 cm Compleix
- Superior: Minim: 3.5 cm
Calculat: 5 cm Compleix
Diametre minim: .
Norma EHE. Article 59.8.2. Minim: @12
- Armadura transversal inferior: Calculat: @16 Compleix
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: @12 Compleix
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 5 Data:20/01/09
Mur 5 del PFC
Referencia: Sabata correguda: mur 5 (Mur 5 del PFC)
Comprovacio Valors Estat
- Armadura transversal superior: Calculat: @12 Compleix
- Armadura longitudinal superior: Calculat: @12 Compleix
Separacié maxima entre barres: -
Norma EHE. Article 42.3.1 (pag.149). Maxim: 30 cm
- Armadura transversal inferior: Calculat: 30 cm Compleix
- Armadura transversal superior: Calculat: 25 cm Compleix
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 25 cm Compleix
- Armadura longitudinal superior: Calculat: 25 cm Compleix
Separacié minima entre barres:
J. Calavera, 'Céalculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicion, INTEMAC. Apartat 3.16
(p3g.129). Minim: 10 cm
- Armadura transversal inferior: Calculat: 30 cm Compleix
- Armadura transversal superior: Calculat: 25 cm Compleix
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 25 cm Compleix
- Armadura longitudinal superior: Calculat: 25 cm Compleix
Quantia geométrica minima: o
Criteri de CYPE Enginyers. Minim: 0.001
- Armadura longitudinal inferior: Calculat: 0.00113 Compleix
- Armadura longitudinal superior: Calculat: 0.00113 Compleix
- Armadura transversal inferior: Calculat: 0.00167 Compleix
- Armadura transversal superior: Calculat: 0.00113 Compleix
Quantia mecanica minima:
- Armadura longitudinal inferior: Minim: 0.00041
Norma EHE. Article 56.2. Calculat: 0.00113 Compleix
- Armadura longitudinal superior: Minim: 0.00028
Norma EHE. Article 56.2. Calculat: 0.00113 Compleix
- Armadura transversal inferior: Minim: 0.00151
Norma EHE. Article 42.3.2. Calculat: 0.00167 Compleix
- Armadura transversal superior: Minim: 0.0007
Norma EHE. Article 42.3.2. Calculat: 0.00113 Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

Informacio adicional:

- Moment flector péssim a la seccié de referéncia de I'extradds: 3.07 mTn/m
- Moment flector péssim a la seccié de referéncia de l'intradds: 8.53 mTn/m

12.- MEDICIO

Reférencia: Mur B 500 S, CN Total
Nom d'armat @10 @12 @16
Armat base transversal Longitud (m)|25x3.76 94.00
Pes (Kg) 25x2.32 57.95
Armat longitudinal Longitud (m) | 24x7.06 169.44
Pes (Kg) 24x4.35 104.47
Armat base transversal Longitud (m) 25x3.74 93.50
Pes (Kg) 25x5.90| 147.57
Armat longitudinal Longitud (m)|24x7.06 169.44
Pes (Kg) 24x4.35 104.47
Armat biga coronacio Longitud (m) 2x7.06 14.12
Pes (Kg) 2x6.27 12.54
Armadura inferior - Transversal |Longitud (m) 25x5.71| 142.75
Pes (Kg) 25x9.01| 225.31
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: mur 5 Data:20/01/09
Mur 5 del PFC
Reférencia: Mur B 500S, CN Total
Nom d'armat @10 @12 @16
Armadura inferior - Longitudinal |Longitud (m) 24x7.06 169.44
Pes (Kg) 24x6.27 150.43
Armadura superior - Transversal |Longitud (m) 30x1.38 41.40
Pes (Kg) 30x1.23 36.76
Armadura superior - Longitudinal | Longitud (m) 5x7.06 35.30
Pes (Kg) 5x6.27 31.34
Inicis - Transversal - Esquerra Longitud (m) | 25x0.87 21.75
Pes (Kg) 25x0.54 13.41
Inicis - Transversal - Dreta Longitud (m) 25x1.21 30.25
Pes (Kg) 25x1.91 47.74
Totals Longitud (m)| 454.63| 260.26| 266.50
Pes (Kg) 280.30| 231.07| 420.62| 931.99
Total amb pérdues Longitud (m)| 500.09| 286.29| 293.15
(10.00%) Pes (Kg) 308.33| 254.18| 462.68|1025.19
Resum d'amidament (inclui pérdues d'acer)
B 500 S, CN (Kg) Formigé (m3)
Element @10 @212 @16 Total | HA-25, Control estadistico | Neteja
Referencia: Mur|308.33|254.18|462.68|1025.19 26.93| 4.21
Totals 308.33|254.18462.68 |1025.19 26.93| 4.21
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: vessador Data:20/01/09
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Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: vessador Data:20/01/09

1.- NORMA I MATERIALS

Norma: EHE-CTE (Espanya)

Formig6: HA-25, Control estadistico

Acer de barres: B 500 S, Control Normal

Tipus d'ambient: Clase IIa

Recobriment en l'intradés del mur: 3.0 cm
Recobriment en I'extradds del mur: 3.0 cm
Recobriment superior de la fonamentacié: 5.0 cm
Recobriment inferior de la fonamentacié: 5.0 cm
Recobriment lateral de la fonamentacié: 7.0 cm
Grandaria maxima del granulat: 30 mm

2.- ACCIONS

Empenta en l'intradds: Pasiu
Empenta en I'extradods: Actiu

3.- DADES GENERALS

Cota de la rasant: 0.00 m

Alcaria del mur sobre la rasant: 0.00 m
Enrasat: Trasdos

Longitud del mur en planta: 17.00 m
Separacié dels junts: 5.00 m

Tipus de fonamentacié: Encastat

4.- DESCRIPCIO DEL TERRENY

Percentatge del friccid intern entre el terreny i I'intradds del mur: 0 %
Percentatge del friccid intern entre el terreny i el extradds del mur: 0 %
Evacuacié per drenatge: 100 %

Percentatge d'empenta passiu: 100 %

Cota empenta passiu: 0.50 m

ESTRATS
Referéncies | Cota superior Descripcio Coeficients d'empenta
1 0.00 m Densitat aparent: 1.80 Kg/dm3 Actiu extradds: 0.33

Densitat submergida: 1.10 Kg/dm3 | Passiu intradds: 3.00
Angle friccié intern: 30.00 graus
Cohesid: 0.00 Tn/m2

5.- GEOMETRIA

Algaria: 1.30 m
Gruix superior: 30.0 cm
Gruix inferior: 100.0 cm
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Nom de I'Obra: vessador

Seleccio de llistats

Data:20/01/09

6.- ESQUEMA DE LES FASES

0.00m (cm)
7 N

130

-1.30m Ng

K—30

-1.60 m

Rasant

\ 4 0.00m

-1.60m

Fase 1: Fase

7.- RESULTATS DE LES FASES

Esforgos sense majorar.

FASE 1: FASE

CARREGA PERMANENT I EMPENTA DE TERRES

1 - Carrega permanent

2 - Empenta de terres

Cota Llei d'axials |Llei de tallants|Llei de moment flector | Llei d'empentes | Pressié hidrostatica
(m) (Tn/m) (Tn/m) (mTn/m) (Tn/m2) (Tn/m2)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-0.12 0.10 0.00 -0.00 0.07 0.00
-0.25 0.23 0.02 -0.01 0.15 0.00
-0.38 0.38 0.04 -0.01 0.23 0.00
-0.51 0.55 0.08 -0.02 0.30 0.00
-0.64 0.75 0.12 -0.03 0.38 0.00
-0.77 0.97 0.18 -0.04 0.46 0.00
-0.90 1.21 0.24 -0.06 0.54 0.00
-1.03 1.48 0.32 -0.07 0.61 0.00
-1.16 1.77 0.40 -0.08 0.69 0.00
-1.29 2.08 0.50 -0.09 0.77 0.00

Maxims 2.10 0.50 0.00 0.78 0.00
Cota: -1.30 m| Cota: -1.30 m Cota: 0.00 m| Cota: -1.30 m Cota: 0.00 m
Minims 0.00 0.00 -0.09 0.00 0.00
Cota: 0.00 m| Cota: 0.00 m Cota: -1.30 m Cota: 0.00 m Cota: 0.00 m
8.- COMBINACIONS
HIPOTESI

Pagina 3



Seleccio de llistats
Nom de I'Obra: vessador

Data:20/01/09

COMBINACIONS PER ESTATS LIMIT ULTIMS

Hipotesi
Combinacié| 1 2
1 1.00(1.00
2 1.60(1.00
3 1.00(1.60
4 1.60(1.60

COMBINACIONS PER ESTATS LIMIT DE SERVEI

Hipotesi
Combinacié| 1 2

1 1.00|1.00
9.- DESCRIPCIO DE L'ARMAT

CORONACIO
Armadura superior: 2 @12
Ancoratge intrados / trasdos: 21 / 20 cm

TRAMS
i Intrados Trasdos
Nam. Vertical Horitzontal Vertical Horitzontal
1 @10c/25 @16¢/25 @20c/20 @16¢/25
Encavallament: 0.25 m Encavallament: 1.2 m

10.- COMPROVACIONS GEOMETRIQUES I DE RESISTENCIA

Referencia: vessador

Comprovacio

Valors

Estat

Comprobacid a rasant en arranc mur:

Maxim: 56.49 Tn/m
Calculat: 0.8 Tn/m | Compleix

Gruix minim del tram:
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia i Ciments II, (Cap. 12)

Minim: 20 cm
Calculat: 30 cm Compleix

Separacio lliure minima armadures horitzontals:
Norma EHE. Article 66.4.1 (pag.235).

- Trasdos:
- Intradés:

Minim: 3.7 cm
Calculat: 23.4 cm Compleix
Calculat: 23.4 cm Compleix

Separacié maxima armadures horitzontals:
Norma EHE, article 42.3.1

Maxim: 30 cm

- Trasdds: Calculat: 25 cm Compleix
- Intrados: Calculat: 25 cm Compleix
Quantia minima geomeétrica horitzontal: .
Article 42.3.5 de la norma EHE Minim: 0.0008

- Trasdds (-1.30 m):
- Intradds (-1.30 m):

Calculat: 0.0008 Compleix
Calculat: 0.0008 Compleix

Quantia minima mecanica horitzontal per cara:
Criterio J.Calavera. Murs de contencié i murs de sétan. (Quantia horitzontal > 20% Quantia
vertical)

Calculat: 0.0008

- Trasdos: Minim: 0.00031 Compleix

- Intradds: Minim: 6e-005 Compleix
Quantia minima geométrica vertical cara traccionada:

- Trasdds (-1.30 m): Minim: 0.0009

Article 42.3.5 de la norma EHE

Calculat: 0.00157 |Compleix
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Seleccio de llistats

Nom de I'Obra: vessador

Data:20/01/09

Referéncia: vessador

Comprovacio Valors Estat
Quantia minima mecanica vertical cara traccionada:
- Trasdds (-1.30 m): Minim: 0.00153
Norma EHE, article 42.3.2 (Flexié simple o composta) Calculat: 0.00157 Compleix
Quantia minima geométrica vertical cara comprimida:
- Intrados (-1.30 m): Minim: 0.00027
Article 42.3.5 de la norma EHE Calculat: 0.00031 Compleix
Quantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intradds (-1.30 m): Minim: 0
Norma EHE, article 42.3.2 (Flexié simple o composta) Calculat: 0.00031 Compleix
Quantia maxima geometrica d'armadura vertical total:
- (0.00 m): Maxim: 0.04
EC-2, art. 5.4.7.2 Calculat: 0.00628 |Compleix
Separaci6 lliure minima armadures verticals: o
Norma EHE. Article 66.4.1 (pag.235). Minim: 3.7 cm
- Trasdos: Calculat: 16 cm Compleix
- Intrados: Calculat: 23 cm Compleix
Separacié maxima entre barres: o
Norma EHE. Article 42.3.1 (pag.149). Maxim: 30 cm
- Armadura vertical Trasdods: Calculat: 20 cm Compleix
- Armadura vertical Intradods: Calculat: 25 cm Compleix
Comprovacio a flexié composta:
Comprovacié realitzada per unitat de longitud de mur Compleix
Comprobacié a tallant: Maxim: 13.06 Tn/m
Article 44.2.3.2.1 (EHE-98) Calculat: 0.22 Tn/m | Compleix
Comprobacié de fisuracio: Maxim: 0.3 mm
Article 49.2.4 de la norma EHE Calculat: 0 mm Comp|e]x
Longitud d'encavallaments:
Article 66.6.2 de la norma EHE
- Base trasdés: Minim: 1.2 m
Calculat: 1.2 m Compleix
- Base intradds: Minim: 0.25 m
Calculat: 0.25 m Compleix
Comprobacié de I'ancoratge de I'armat base en coronacio:
Criterio J.Calavera. Murs de contencid i murs de sétan.
- Trasdds: Minim: 20 cm
Calculat: 20 cm Compleix
- Intrados: Minim: 0 cm
Calculat: 21 cm Compleix
Area minima longitudinal cara superior biga de coronacio: Minim: 2.2 cm2
J.Calavera (Murs de contencié i murs de séterrani) Calculat: 2.2 cm2 Compleix

Es compleixen totes les comprovacions

Informacio adicional:

- Cota de la secciéo amb la minima relacié 'quantia horitzontal / quantia vertical' Trasdds: -1.30 m
- Cota de la seccié amb la minima relacié 'quantia horitzontal / quantia vertical' Intradds: -1.30 m
- Seccio critica a flexié composta: Cota: 0.00 m, Md: 0.00 mTn/m, Nd: 0.00 Tn/m, Vd: 0.00 Tn/m, Tensio

maxima de l'acer: 0.000 Tn/cm?2
- Seccio critica a tallant: Cota: -0.69 m

11.- MEDICIO
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Nom de I'Obra: vessador

Seleccio de llistats

Data:20/01/09

Reférencia: Mur B 500 S, CN Total
Nom d'armat @10 @12 D16 @20
Armat base transversal Longitud (m)|69x1.62 111.78
Pes (Kg) 69x1.00 68.92
Armat longitudinal Longitud (m) 7x16.86 118.02
Pes (Kg) 7%26.61 186.28
Armat base transversal Longitud (m) 85x1.44| 122.40
Pes (Kg) 85x3.55| 301.86
Armat longitudinal Longitud (m) 6x16.86 101.16
Pes (Kg) 6x26.61 159.66
Armat biga coronacio Longitud (m) 2x16.86 33.72
Pes (Kg) 2x14.97 29.94
Inicis - Transversal - Esquerra | Longitud (m) | 69x0.84 57.96
Pes (Kg) 69x0.52 35.73
Inicis - Transversal - Dreta Longitud (m) 85x1.79| 152.15
Pes (Kg) 85x4.41| 375.22
Totals Longitud (m)| 169.74| 33.72| 219.18| 274.55
Pes (Kg) 104.65| 29.94| 345.94| 677.08|1157.61
Total amb pérdues Longitud (m)| 186.71 37.09| 241.10| 302.01
(10.00%) Pes (Kg) 115.12 32.93| 380.53| 744.79|1273.37
Resum d'amidament (inclui pérdues d'acer)
B 500 S, CN (Kg) Formig6 (m3)
Element @10 | @12 | @16 @20 Total | HA-25, Control estadistico
Reférencia: Mur|115.12|32.93|380.53|744.79|1273.37 14.37
Totals 115.12|32.93|380.53|744.79|1273.37 14.37
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1- Introduccié

D’acord amb I’annex d’hidrologia, el disseny del sobreeixidor de la presa i el posterior canal
de descarrega es realitza en base a I’avinguda maxima de projecte calculada per un periode
de retorn T=500 anys). Al final d’aquest canal es dimensionara com a estructura de
terminacio de la presa un estanc amortidor per tal de dissipar I’energia de I’aigua provinent

del canal de descarrega.

Pel que fa a les preses de fons n’hi haura dues: la presa d’explotacid i el desguas de fons. La
presa d’explotacié es calculara per tal que pugui evacuar el cabal maxim demandat, el
desguas de fons es dimensionara de tal manera que tingui la capacitat de desguassar un cabal
tres vegades superior al cabal mig de les aportacions, també sera s’utilitzara per desviar el
curs del riu al moment de construir la presa. Molts d’aquests valors estan encara per
determinar ja que sera objecte del posterior projecte executiu descriure la quantitat d’aigua

que es destina al reg, bombeig a bassa, etc.

2- Sobreeixidor

La implantacio del sobreeixidor permetra I’evacuacié dels cabals excedentaris que
s’originaran a I’embassament i que té lloc quan la cota d’aigua sobrepassa el Nivell d’Aigies
Maximes Ordinaries (NAMO).

El sobreeixidor sera amb carrega frontal amb el qué es produeix una desaparicié del conc de
recepcio, de manera que I’aigua sobrepassa el llavi d’abocament i s’incorpora directament al

canal de descarrega.
El cabal de disseny pel que es calcula el sobreeixidor és el que correspon al cabal maxim
d’avinguda que s’ha calculat a I’annex de climatologia i hidrologia. Aquest cabal de

descarrega sera Q,= 34,52 m3/s.

2.1- Cabal de disseny

El cabal de descarrega ve determinat per la segiient expressio:

Q, =L-C-H [1]
on

- Q. és el cabal de descarrega en m*/s.

3 +
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- L éslalongitud de I’abocament en m.
- C és el coeficient de descarrega o desguas.

- H, és I’energia especifica de la lamina vessant.

El coeficient de descarrega C depén de molts parametres, en gran mesura de la forma
proporcionada al sobreeixidor. Aquest valor, tal i com reflecteixen els grafics pot adoptar-se
de C=2,15.

A continuacio es mostra I’expressio que determina la longitud del sobreeixidor L:

L=L-2-(N-K, +K,)-H, [2]
on,
- L és lalongitud efectiva del sobreeixidor en m.
- L’ éslalongitud real del sobreeixidor en m.
- N és el numero de pilars.
- H, és I’energia especifica en m.
- K és el coeficient de contraccio dels pilars.

- K, és el coeficient de contracci6 dels estreps.
Al no tenir pilars es pot simplificar I’expressi6 2 de la segiient manera:
L=L-2-K, -H, [3]
| substituint aquesta Gltima expressio a I’expressio 1 queda de la seglient manera:
Q, =C-(L-2:K, H,)- H}? [
El coeficient de contracci6 dels estreps K, que aconsella la bibliografia és de K,= 0,1.
Introduint I’expressio 4 en un full de calcul i imposant la condicié que H, sigui menor a 1m,

per no perdre capacitat d’emmagatzemament, resulten els seglients valors que figuren a la

taula 1:

L 4

U



Projecte basic d’una presa al Barranc del Sola per a regulaci6 de reg al T.M. de Salas de Pallars Annex num. 9

Q= 34,52 m¥s
C= 2,15

Ka= 0,10

L'= 17,00 m
H= 0,97 m

Taula 1. Valors del sobreeixidor dissenyat.

2.2- disseny del perfil

Es dissenya un perfil de sobreeixidor tipus Creager, que s’assimila a I’expressio:

e

- Xiysobn les coordenades que defineixen el perfil en m.

on,

- H, és I’energia especifica en m que val H,= 0,970.
- Kinson constants i s’obtenen de taules, sent:

o K=0,47

o n=1,84

Per tant, I’expressi6 que defineix el perfil del sobreeixidor és:

X 1,84
= -0,4559 - 6
y (o,gmj [6]

3- Canal de descarrega

Es dimensiona un canal que va des del sobreeixidor fins al conc amortidor a peu de dic.

El canal de descarrega és la conduccid per la que circula I’aigua una vegada que sobrepassa la
zona del sobreeixidor. La seva Unica funcié consisteix en el transport des del punt de presa
fins la incorporaci6 a la llera del riu. Si no s’ha projectat i executat correctament es pot
produir el desbordament del canal de descarrega, fet que pot destruir la presa. Per aquesta
raé, es calculara de forma que el calat maxim d’aigua previsible no sigui en ningun cas

superior al de la profunditat maxima del canal.

+
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La forma del canal sera rectangular, s’excavara en el terreny per el posterior revestiment del

canal amb formigé.

Un factor a tenir en compte és que la velocitat d’arrossegament de les particules dels
terrenys naturals sol ser inferior a 0,5 m/s, valor que pot ser ampliament superat en el canal

de descarrega, especialment si el seu pendent és elevat.

Un criteri de dimensionament del canal de descarrega que s’utilitza és mantenir en tot
moment el régim supercritic del flux conservant-se en tot el canal fins al conc amortidor, ja
que, si no fos aixi, s’establiria un ressalt hidraulic, caracteritzat entre altres coses pel
considerable augment del calat, amb el risc en aquest cas que es produeixi el col-lapse del

canal.

3.1- Calcul hidraulic

El flux d’aigua en canals oberts pot ser descrit per I’equaci6 de Manning:

1 2 1
Q==-w-R3.12 [71
n
on,
- Qés el cabal de la corrent en m®/s
- nés el coeficient de rugositat de Manning
- Rés el radi hidraulic en m
- | és la pendent motriu
El radi hidraulic el defineix la seglient expressié:
R=2 [8]
p
on,
- p és el perimetre moll en m
- w és la seccié del canal en m2
Tanmateix, ha de complir-se I’equaci6 de Bernouilli, és a dir:
H, =H, + AH [9]
on,
- H,; és I’alcada d’energia en la secci6 inici del tram
6 +
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- H, és I’alcada d’energia en la secci6 final del tram

- AH son les perdues d’energia produides en el tram considerat

A la Figura 1 pot observar-se I’esquema hidraulic d’un canal de descarrega.

na
(o]

Seccion 2

AL

|
T

Y

Figura 1. Canal de descarrega. Font: Pequefios embalses de uso agricola, R. Dal-Ré Terneiro, Ed. Mundiprensa.

Les expressions de les pérdues d’energia (expressio 10) i I’equacio de Bernouilli (expressio 11)
sén les seglients:

AH =1-AL [10]

H=z+y+ [11]

Introduint aquestes dues expressions a I’expressio 9 s’obté que:

(I-J3-AL=H'|-H, [12]

H=y+ [13]

2-9
on,
- H’; és I’energia especifica en la secci6 inicial del tram, secci6 1 en m
- H’, és I’energia especifica en la secci6 final del tram, seccié 2 en m

- | és la pendent de les pérdues de carrega en tant per u, en m/m

7 +
X
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- Jés la pendent de la solera en tant per u, en m/m

- AL és la longitud del tram considerat (en projecci6 horitzontal) en m

Per procedir al calcul del canal de descarrega, en primer lloc s’haura de definir una amplada
de canal b que serda de 8 m i la geometria, que serd un canal rectangular. L’aigua que
desborda pel sobreeixidor esta en un régim hidraulic supercritic, aquest régim s’haura de
mantenir al canal per no produir-se un ressalt hidraulic i desbordar el canal, per aixo es

calculara quin és el calat critic y. que correspon a aquesta seccié mitjancant I’expressio:

2
Yo =3 [14]
g

_Q
q=" [15]

on,
- Y. és el calat criticen m
- g és el cabal unitari en m?/s definit per I’expressié 15
- g és I’acceleraci6 de la gravetat, 9,81 m/s?

- b ésI’amplada del canal en m

Substituint els valors a I’expressi6 15:
q= % =4,31 m?/s

Podent introduir aquest valor a I’expressié 14 per obtenir el calat critic y.:

(4,31
9,81

Y. =3 =1,238m

Aquest valor diu que es mantindran les condicions del régim hidraulic supercritic sempre i
guan el calat del flux no superi aquest valor, calat a partir del qual el regim hidraulic del flux
passaria a ésser subcritic, produint-se el ressalt hidraulic. No rebassar aquest calat dependra
del pendent que tingui el canal dissenyat, aquest pendent minim o critic ve reflectit a la

Taula 2 com a lyp.

Per tal d’optimitzar el disseny del canal s’han introduit les dades de partida; amplada del

canal de descarrega b i el coeficient de rugositat de Manning n, a més, s’ha introduit el

+
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pendent real del canal de descarrega mesurat sobre planols |, per obtenir quin és el calat que
hi hauria y; (valor que no hauria de rebassar a y.). Amb aquests valors s’ha aplicat les

expressions 7 i 8, i amb I’ajut de I’eina Solver de I’excel s’han obtingut els resultats de la

Taula 2.
b= 8,00 m
n= 0,017
Yor= 1,238 m
Imin= 0,004 m/m
I= 0,142 m/m

yi= 0,389 m/m
V= 11,088 m/s
Q= 34,52 m¥s

Taula 2. Valors obtinguts del calcul del canal de descarrega dissenyat.

3.2- Conclusions

Dels valors obtinguts de la Taula 2 es pot dir que per un canal de 8 m d’amplada i un pendent
del 14% desguassara 34,52 m®/s d’aigua amb un calat de 0,389 m en condicions
supercritiques, mantenint-se al llarg del canal, ja que aquest calat no supera als 1,238 m

corresponents al calat critic y.. Aquesta aigua arriba a una velocitat de 11,52 m/s.
Per tant, les dimensions del canal a construir seran
Al¢cada: h=0,8 m

Amplada: b=8 m

4- Bol esmorteidor

El conc esmorteidor constitueix la principal estructura de finalitzacio de la presa. L’aigua que
flueix pel canal de descarrega es troba en régim supercritic, donat que la pendent del canal |
€s superior a la critica l,;,. Quan arriba a I’estanc amortidor, aquest es troba situat
horitzontalment, de manera que la pendent és inferior a la critica, és a dir, I’aigua adquirira
un régim hidraulic subcritic. En aquest pas de régim supercritic a subcritic es produeix la
formacio d’un ressalt hidraulic, amb la conseqiient pérdua d’energia. Aquesta es manifesta en
el fet de que el calat que adquirira el corrent en el nou régim (subcritic) és inferior al calat

conjugat del calat que portava amb I’antic régim hidraulic (supercritic). Aquest fet pot

+
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observar-se graficament a la Figura 2, on la pérdua d’energia correspondria a la diferencia

entre y; i yr.

Figura 2. Ressalt hidraulic. Font: Pequefios embalses de uso agricola, R. Dal-Ré Terneiro, Ed. Mundiprensa.

En el dimensionament del conc esmorteidor s’ha de tenir en compte la longitud minima
necessaria per qué es produeixi el ressalt hidraulic de forma completa. La metodologia més
comunament emprada pel calcul d’aquest tipus d’estructures és la recollida al llibre “Disefio
de pequenfias presas” del Bureau of Reclamation (1983), que és la que s’utilitza en el present
document. En aquest procediment s’estableixen tres tipus de bols, de manera que la seleccié
d’un o I’altre depén exclusivament del numero de Froude NF que posseeixi el flux en la seccié

Gltima del canal de descarrega. Es presenten aquestes possibilitats a la figura 3.

10 e
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Figura 2. Tipus de bols esmorteidors. Font: Pequefios embalses de uso agricola, R. Dal-Ré Terneiro, Ed.
Mundiprensa.

Aquestes tres possibilitats poden ser:

Tipus I. Bol per a NF entre 2,51 4,5.
Tipus Il. Bol per a NF superiors a 4,5 i velocitats d’arribada al conc v inferiors a 15

m/s.
Tipus Ill. Bol per a NF superiors a 4,5.

4
4
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4.1- Calcul hidraulic de I’estanc esmorteidor

NUmero de Froude (NF)

El tipus de bol esmorteidor es selecciona en funcid del NF existent a la seccid ultima del canal

de descarrega venint definit per la seglient expressio:

NF =

[16]

on,
- NF és el nimero de Froude.
- v és la velocitat d’entrada a I’estanc en m/s
- g és I’acceleraci6 de la gravetat, 9,81 m/s?

- yi és el calat a la seccid d’entrada

Substituint els valors ja calculats, mostrats a la Taula 2, a I’expressio 16 s’obté que el NF del

canal de descarrega és:

NF - 1H088 56

4/9,81-0,389

S’aconsella que el NF estigui comprés entre 4,5 i 9 ja que per NF inferiors a 4,5 el ressalt
hidraulic esta poc definit i és poc estable. Tanmateix, per NF > 9, no es forma un ressalt
hidraulic de manera completa, sin6 que es produeix un ressalt oscil-lant, amb I’aparicié
d’ones superficials amb efectes perjudicials i que a més posseeixen I’inconvenient d’extendre

I’onatge a forca distancia.

Per tant, tal i com es pot veure a la Figura 2 enquadrat de vermell, s’escull un estanc del

tipus II.

Alcada del bol

L’alcada maxima que tindra el bol esmorteidor sempre ha de ser lleugerament superior que el
calat conjugat del calat d’entrada al conc. El calcul d’aquest valor pot realitzar-se a traves

de la segiient expressio:

Y, :0,5-y1~(\/1+8~NF2 —1) [17]
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on,
-y, és el calat de sortida del bol, calat conjugat en m
- y; és el calat en la secci6 d’entrada al bol en m

- NF és el nimero de Froude

Aplicant aquesta expressio s’obté el calat de sortida y,:

y, =0,5-0,389- (,/1+ 8.(5,68)’ —1] =2,93m

Per ser conservadors, es dissenyara un bol esmorteidor de 3,5 m d’alcada.

Longitud del bol

El calcul de la longitud que ha de tenir el bol es realitza mitjancant les corbes definides per
cada tipus de bol, en aquest cas és un bol del tipus Il. En elles, es localitza el nimero de
Froude NF a I’eix horitzontal i s’observa el punt de tall amb la corba, que proporcionara el

valor de la relacid, tal i com es pot veure al Grafic 1.

3 £ 3
s - (D) CONGTTUD DEL RESALTO -
g - :

4 ] [ ] 10 2 |4 1] 8

NUMERO DE FROUDE

Grafic 1. Longitud del bol esmorteidor. Font: Disefio de Pequefias presas, Bureau of Reclamation, Bellisco Ediciones.

on,
- L éslalongitud del bol esmorteidor en m

- d, és el calat conjugat y, en m

Del grafic 1 es pot deduir que per NF= 5,68, s’obté una relacid L/d,= 2,45, sabent que d, 0 y»
€s 2,93 m, la longitud del bol esmorteidor L és de 7,18 m fixant-la en 7,20 m per facilitar la

seva execucio en obra.

13 e
U



Projecte basic d’una presa al Barranc del Sola per a regulaci6 de reg al T.M. de Salas de Pallars Annex num. 9

Dimensions dels daus d’impacte i els llindars terminals

Al Grafic 2 s’especifiquen les dimensions dels daus d’impacte existents. A més, |I’estanc de
tipus Il té una linea més en el grafic respecte els altres tipus de bols, on es pot calcular

I’algada de les dents esmorteidores i el llindar terminal.

4 4
__'-—"‘
_ |Altura del bloque de impactd h, | 1" -
- S +—ZAtura del umbral final h; ]
< 2 g 2o
'_,_1-—-"
g B ,:”‘-u'
(C) ALTURA DE LOS BLOQUES DE IMPACTO Y DEL UMBRAL
Leded Lol d-d 1 1 1 B PH SRR e 5

0

Grafic 2. Alcada dels blocs del canal de descarrega, algada de les dents esmorteidores i algada del llindar terminal.
Font: Disefio de Pequefias presas, Bureau of Reclamation, Bellisco Ediciones.

On,
- d; és el calat d’entrada al bol esmorteidor y; en m
- hg és I’alcada de les dents esmorteidores en m

- hy és I’alcada del llindar final en m

Del grafic 2 es pot deduir que per NF= 5,68, s’obtenen unes relacions hy/d;= 1,60 i hy/d;=
1,30, sabent que d; o y; és de 0,389, I’alcada de les dents esmorteidores h; és de 0,62 m i
I’algada del llindar final h, és de 0,12 m, pero per facilitar I’execucié a obra es fixen les

seguents dimensions: hs= 0,65 m i h,= 0,15 m.

Finalitzacié

Es finalitzara el bol esmorteidor amb blocs d’escullera lleugerament cimentats amb formigd.

A partir d’aquest punt I’aigua fluira lliure aigties avall per la llera actual del riu.

4.2- Conclusions

Aquest bol esmorteidor dimensionat s’estima suficient pels cabals desguassats, i no es creu

necessari efectuar cap model reduit.

A la taula 2 es mostra un resum de les dimensions del bol esmorteidor, tenint en compte que
s’han modificat lleugerament per facilitar I’execuci6 a I’obra. També s’adjunta la Figura 3 on

es pot veure un esquema d’aquest bol (veure el planol 11).

14 >
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Figura 2. Esquema del bol esmorteidor. Font: Pequefios embalses de uso agricola, R. Dal-Ré Terneiro, Ed.

Mundiprensa.

L= 7,20 m

yi= 0,40 m

h= 0,40 m

h,= 3,50 m

hs= 0,65 m

h= 0,15 m
0,5y;= 0,20 m
0,2:-hs= 0,20 m
0,375-hz= 0,25 m
0,75-hs- 0,50 m

Taula 2. Dimensions del bol esmorteidor.

5- Desquas de fons i presa d’explotacié

S’instal-laran dues preses de fons amb la finalitat de bombejar I’aigua al reg o a altres basses
i per retornar aigua a la llera del riu quan no vessi aigua pel sobreeixidor, una presa

d’explotacio i un desguas de fons.

Es preveu que amb dues canonades d’1l m de diametre sera suficient, tot i aixi, aquestes
s’hauran de dimensionar correctament una vegada se sapiga la destinacié exacta de I’aigua

embassada, que s’especificara al projecte executiu.

15 >
x\u/x



Projecte basic d’una presa al Barranc del Sola per a regulaci6 de reg al T.M. de Salas de Pallars Annex num. 9

Aquestes canonades permetran també desviar la llera del riu durant la construccié de la

presa.

6- Nivells

Tenint en compte que I’alcada de coronacié del dic és a la cota 700,00 m, al vas de

I’embassament es distingeixen els seglients nivells:

NAM (Nivell d’Aigiies Minimes): Es el nivell més baix amb el que pot operar
I’embassament. Aquest coincideix amb el nivell en el que es troba la presa de
fons i el desguas de fons. El volum que hi ha sota aquesta cota és inapreciable en
aquest projecte. Aquest nivell és a la cota 690,00 m.

NAMO (Nivell d’Aigiies Maximes Ordinaries): Es el maxim nivell amb el que pot
operar I’embassament per satisfer les demandes. Coincideix amb la cota del llavi
del sobreeixidor. Aquest nivell és a la cota 698,50 m.

NAME (Nivell d’Aigies Maximes Extraordinaries): Es el nivell més alt que ha
d’arribar I’aigua al vas sota qualsevol condici6. El volum que queda entre aquest
nivell i el NAMO, anomenat superemmagatzement, serveix per controlar les
avingudes que es presenten quan el nivell del vas esta prop del NAMO. Aquest
nivell és a la cota 699,47 m.

Resguard: Es I’espai que queda entre el NAME i la maxima algada del dic de
I’embassament (algada de coronacid). La seva funcid és contenir I’onatge produit

pel vent en les condicions més desfavorables. Aquest resguard és de 0,53 m.

A la Figura 3 poden veure’s aquests nivells.
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Altura de
coronacion

Aliviadero

Superalmacenamiento

Capacidad
util

Volumen
muerto

Figura 3. Principals components del vas d’un embassament. Font: Pequefios embalses de uso agricola, R. Dal-Ré

Terneiro, Ed. Mundiprensa.

7- Capacitat de I’embassament

Degut a la mancanca de topografia detallada no s’ha pogut fer un calcul precis del volum
emmagatzemat d’aigua, tot i que s’ha fet una estimacio de la capacitat util i el volum de
superemmagatzament de [I’embassament, el primer correspon al volum d’aigua

emmagatzemat entre el NAM i el NAMO:

Capacitat Gtil aproximanda= 110.000 m*

Volum de superemmagatzament= 120.000 m?
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1- Introduccié

Per tal de no haver d’aplicar la legislacié corresponent a les grans preses o preses amb un alt
risc potencial interessa poder classificar I’embassament com a petit embassament. Si
s’aconsegueix classificar-la d’aquesta manera i no haver d’aplicar la normativa corresponent
a grans preses comporta una reduccidé de costos considerable, també permet que I’autor del
projecte pugui ser un Enginyer Agronom, ja que aquest esta exempt de competéncia a I’hora
de redactar el projecte d’una presa classificada com a gran presa o que tingui un risc

potencial superior.

2- Definicio de petits embassaments

Quan s’usa el qualificatiu de petit referit als embassaments és de vital importancia tal i com
s’ha esmentat a la introduccié d’aquest Annex. Hi ha una definicioé d’aquest terme recollida a
la legislacié actualment vigent a Espanya; actualment hi ha dues normes a considerar, per
una banda la “Instruccién para el proyecto, construccion y explotacion de grandes presas”,
Ordre Ministerial del 31 de marg del 1967, Ministeri d’Obres Pdbliques, i per altra banda, el
“Reglamento técnico sobre seguridad de presas y embalses”, Ordre Ministerial del 12 de marc¢
del 1996, Ministeri d’Obrs Publiques, Transports i Medi Ambient. La primera esta actualment
en vigor per les preses la titularitat de les quals no sigui del Ministeri d’Obrs Puabliques,
Transports i Medi Ambient (actualment les competéncies corresponen al Ministeri de Medi
Ambient), o als Organismes autonoms que depenguin d’ell o d’aquelles que siguin objecte de

concessié administrativa. Per totes aquestes sera d’aplicacié el reglament del 1996.

La instruccio del 1967 defineix com a grans preses les que compleixen, almenys, alguna de les

seguents condicions:
- Preses de més de 15 m d’alcada entre coronacid i punt més baix de cimentacid.
- Preses d’entre 10 i 15 m d’alcada si la capacitat d’embassament supera els 100.000

m? o si I’obra és important per la seguretat o I’economia publica.

La instrucci6 del 1996 defineix com a grans preses les que compleixen, almenys, alguna de les

seguents condicions:

- Preses de més de 15 m d’alcada entre coronacid i punt més baix de cimentacid.

+
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- Preses d’entre 10 i 15 m d’alcada si la longitud de coronacié supera els 550 m o la
capacitat d’embassament supera 1.000.000 m® o la capacitat de desguas supera els
2.000 m%/s.

- Preses que presentin dificultats especials a la seva cimentacié o siguin de

caracteristiques no habituals.

La primera definici6 suposa a la practica considerar grans preses totes aquelles de més de 10
m d’alcada ja que la capacitat de 100.000 m® és escassa per una presa d’aquesta mida. La
segona definicié és més realista i permet que siguin considerades preses petites la major part

de les menors de 15 m d’al¢ada.

A la Taula 1 es presenta com a resum una comparacid de les definicions de grans preses

segons la Instruccié del 1967 i el Reglament del 1996:

Instruccié 1967 Reglament 1996
Alcada des de coronacié al punt Alcada des de coronaci6 al punt
més baix de cimentacié > 15 m més baix de cimentacié > 15 m

Preses d'entre 10 i 15 m d'al¢cada si | Preses d'entre 10 i 15 m si:

la capacitat d'embassament supera | . Longitud de coronaci6 > 500 m

3
els 100.000 m - Capacitat d'embassament supera

1.000.000 m®

- Capacitat de desguas supera els

2.000 m*/s
Si es tracta d'una obra singular i Preses que presenten dificultats
important especials a la seva cimentacio o

gue siguin de caracteristiques no

habituals

Taula 1. Comparativa entre la instruccié del 1967 i el reglament del 1996 referents a la seguretat i classificaci6 de
les preses segons el seu risc potencial.

Aquesta classificacié és doncs molt important ja que té implicacions importants pel que fa a
I’aplicabilitat de les normes; la Instruccié del 1967 no és aplicable a preses petites. El
Reglament, contrariament, és d’aplicacié a les preses petites sempre i quan es trobin a les
categories A i B de risc i no ho és si estan a la C. Aquestes categories de risc es defineixen

com:

+
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- Categoria A: Preses la ruptura o funcionament incorrecte de les quals pot afectar
greument a nuclis urbans o serveis essencials, aixi com produir danys materials o
mediambientals molt importants.

- Categoria B: Preses la ruptura o funcionament incorrecte de les quals pot ocasionar
danys materials o mediambientals importants o afectar a un reduit nimero de
vivendes.

- Categoria C: Preses la ruptura o funcionament incorrecte de les quals pot produir
danys materials de moderada importancia i sols incidentalment la pérdua de vides

humanes.

Aixi doncs, tal i com s’ha esmentat a la introduccié d’aquest Annex, I’aplicacio de la
legislacié citada al present projecte pot comprometre greument la viabilitat d’aquest ja que
generalment les exigéncies de vigilancia i control de I’obra suposen unes despeses de
manteniment impossibles de suportar quan I’as de I’aigua és exclusivament agrari, tal i com

es pretén.

Es pot apreciar que el factor diferenciador és el risc i la importancia dels possibles danys en
el cas de la ruptura de la presa. Es aquest factor el que condiciona la tipologia de

I’embassament, més que la propia mida.
Per tant, per poder realitzar rendiblement el projecte com a presa petita és important que es

trobi a la categoria C de risc, és a dir, que la seva ruptura no produeixi danys catastrofics

aigies avall.

3- Condicions segons el “Reglamento técnico sobre sequridad de presas y embalses™

Es prescindeix de la “Instruccion para el proyecto, construccion y explotacion de presas y
embalses” ja que el Reglament és d’aplicacié a totes les preses en les que el titular és
I’Administracié de I’Estat aixi com les preses de concessions administratives posteriors a
I’entrada en vigor d’aquest Reglament. La Instruccié ho és per les preses de particulars
construides abans del 1996.

Per procedir a la classificacio s’ha confeccionat la Taula 2 on es compara el que ordena el
Reglament a la columna de I’esquerra i les caracteristiques del projecte a la columna de la

dreta per ser classificada la presa com a petita presa.
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