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1. ANTECEDENTS | OBJECTE

El Pla d'Ordenacié Urbanistica Municipal (POUM) d'Olot, aprovat recentment, contempla com a nou sdl
urbanitzable una part important del costat dret de la riera de Riudaura comprés entre el limit del terme
municipal amb Riudaura, i el Pla de Baix. Atés que el desenvolupament del POUM comporta la
reordenacié dels usos d'aquest espai, | que en 'INUNCAT elaborat per I'Agéncia Catalana de I'Aigua no
es troben estudiades les zones inundables d'aquesta riera, I'Ajuntament d'Olot ha encarregat aquest
estudi per tal de determinar quina son les arees d'inundaci6 de la riera de Riudaura, per les avingudes de
10, 50, 100 | 500 anys en |'estat actual, | també estudiar la situacié amb les previsions del planejament.

Aquest encarrec respon a les prescripcions de la Declaracié d'impacte Ambiental del POUM, en el sentit
que el sector 12 La Guardiola, de sol urbanitzable delimitat de nou pel planejament general, i els que es
delimitin en el sol urbanitzable no delimitat de la zona de Mas de Xexas, estan subjectes préviament a:
Realitzar un estudi detallat de la inundabilitat | el drenalge del sector | del seu entorn préviament al
desenvolupament del mateix. L'ordenacié del sector s'ha d'adaptar a les conclusions es derivin d’aquest
estud/ | assumir, si s'escau, les mesures comrectoras convenients.

Les obres de defensa qus, eventualmenl, poguessin resultar necessaries s’hauran d'assumir a l'interior
del sector. En cap cas aquestes acluacions podran ser visibles, de manera que la seva insercié en el
terreny | el seu posterior tractament es platejaran amb aquest objectiu.

Amb aquestes consideracions es redacta el present "ESTUDI D'INUNDABILITAT DE LA RIERA DE
RIUDAURA. TRAM DEL T.M. D'OLOT " comprés entre el limit amb el terme de Riudaura i la zona del
Mas Cabirol, aiglies avall del nucli de I'Hostal del Sol, i del pont de la carretera de Sant Joan de les
Abadesses.
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La legislacid vigent sobre aiglies superficials, tant a nivell estatal com autondmic és la seglient:

» Llel d’Aiglies. Llei 29/1985 de 2 d'agost (BOE nim. 189 del 8-8-1985 i nim. 11 del 13-1-1985).
Modificada per la Llei 46/1998 de 13 de desembre (BOE num. 298 del 14-12-1889),

Reglament del Domini Pablic Hidraulic. R.D. 849/1986 de 11 d'abril (BOE num. 103 del 30-4-1986
i nim. 157 del 2-7-1986). Modificat pel R.D. 1315/1992 de 30 d'octubre (BOE num. 288 del 1-12-
1992).

L ]

Reglament de I’Administracié Pablica de I'Aigua i de la Planificacié Hidroldgica. R.D. 827/1988
de 29 de juliol (BOE num. 209 del 31-8-1988 i nim. 234 del 29-9-1988). Modificat pel R.D. 1541/1994
de 8 de juliol (BOE ndm. 179 del 28-7-1994).

Modificacié del Reglament del Domini Piblic Hidraulic. R.D. 1124/2000, de 2 de juny, per el que
es fixen els objectius de qualitat per determinades substancies contaminants i es modifica el
Reglament del Domini Public Hidraulic (BOE nam. 147 de 20-06-2000).

Reial Decret Legisiatiu 1/2001, de 20 de juliol, pel qual s'aprova el text refés de la Llel d'Aigiies
(BOE 176 de 24-7-01). Correcci6 d'errades del text refos de la Llei d'Aiglies, aprovat pel Reial Decret
legislatiu 1/2001 (BOE 287, de 30-11-01)

Leqi na.

+ Adopcié de mesures excepcionals en relacié amb la utilitzacié dels recursos hidraulics a
I'empara de l'article 56 de la Llei 29/1985, de 2 d'agost, d'aiges. D. 84/1999 de 6 d'abril (DOGC nim.
2865 del 12-4-1999).

« Aprovacio dels Estatuts de I'Agéncia Catalana de I'Aigua. D. 125/1999 de 4 de maig (DOGC num.
2886 del 11-5-1999). Modificat pel D. 218/1999 de 27 de juliol (DOGC nim. 2944 del 3-8-1899).



Llei d'ordenaclé, gestlé | tributacié de I'aigua. Llei 6/1999 de 12 de juliol (DOGC num. 2936 del
22-7-1989)

Altra documentacié

Criteris técnics a tenir en compte per 'Agéncia Catalana de |'Aigua en l'elaboracié dels informes
preceptius en la tramitacié del planejament urbanistic

“Recomanacions técniques per als estudis d'innundabilitat d'ambit local® de 'Agéncia Catalana de
I'Aigua.

3. AMBIT DE LA ZONA D'ESTUDI | ESTAT ACTUAL

El present estudi inclou el tram de la riera de Riudaura entre el pont de 'Hostal de la Corda, situat al limit
entre terme municipal d'Olot | Riudaura, | el mas Cabirol al limit del municipi d'Olot , aigles avall.

La longitud total del tram estudiat és de 3.576 metres mesurats per |'eix de la llera del riu.

Les seccions transversals s'han efectuat cada 50 metres al llarg del recorregut | varien en longitud
segons el nivell d'aigua calculat per a I'avinguda dels 500 anys a partir del qual s'ha definit I'abast dels
treballs de camp.

La zona estudiada és una plana agricola amb relleu variable i travessada longitudinalment pel curs de la
riera. Des de l'inici fins al pont de la Ctra. de Sant Joan, la riera no travessa cap zona urbanitzada ni cap
nucli de poblacié; és a partir d'aquest punt on s'acosta més a les zones poblades, trobant-se en el seu
marge esquerra el barri de I'Hostal del Sol.

Quant a edificacions aillades, unicament existeixen les del final del cami de I'Arengada prop de la riera
que l'estudi ubicara dins les franges d'avinguda corresponent.

En general, els marges del riu es troben coberis per vegetacid de ribera més o menys ben conservada la
qual limita directament amb camps de conreu o bé pollancredes a les zones més baixes. Fora dels
marges existeix una franja variable de vegetacidé arbdria o de prats de dall que separa el canal del riu
dels conreus.

Al llarg del tram Gnicament s'hi troba una obra de fabrica, el pont de la Ctra. de St. Joan de les
Abadesses. També existeixen diversos passos sobre |a llera Gnicament condicionats amb les mateixes
graves de la riera.
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4. DESCRIPCIO DEL MEDI OBJECTE DE L'ESTUDI

L'area cartografica del terme municipal d'Olot es localitza a |la part occidental de la comarca de la
Garrotxa, al NE de Catalunya. La conca del Riudaura, afluent del riu Fluvia, esta composada per un
plana ampla envoltada per la muntanya de Sant Valenti, per la serra de Sant Miquel del Mont | per la
serra de Puig d'Estela pel nord, per la serra de Santa Magdalena per I'oest, per Puig de Llandrics i pel
Puig de Rauta pel sud, i pel Volca de Montsacopa i el Pla de Baix per I'est. Limita al nord amb la Vall de
Bianya, a I'cest amb Vallfogona del Ripoliés, al sud amb la Vall d'en Bas i a I'est amb el terme municipal
de la Vall de Bianya i el propi d'Olot.

La superficie total de la conca estudiada és de 2970,70 ha.

4.1. Paisatge

El paisatge de la Conca de Riudaura esta modelat per |'activitat humana. La plana concentra la major
part de I'activitat on es localitzen les superficies de conreu | els nuclis urbans i els industrials a la part
baixa de la Conca (al Pla de Baix). La vall esta tancada per cingles diverses serres, sovint amb pendents
abruptes, les vessants de les quals estan recobertes per masses forestals de bosc mixt d'alzina i roure.

4.2. El clima

La baixa Garrotxa té un clima mediterrani, perd la zona d'estudi, degut a l'orografia tancada, amb
cingleres de gran algada que I'envolten que provoquen una reduccid de les hores d'insolacié, modifiguen
les variables climatiques de |la vall del Riudaura conformant un clima gairebé atlantic, que es caracteritza
per un régim de temperatures suau, un régim pluviométric anual elevat, i amb boires abundants |

freqlients.
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4.3. ial morfologia

La zona objecte d'estudi es troba situada dins del Sistema Transversal Catala, format per roques
sadimentaries d'edat eocena situades damunt d'un estrat paleozoic.

Els materials sedimentaris s6n de I'época del quaternari (graves, sorres, laves, piroclastos, llims, argiles i
diposits col-luvials).

4.4, Vegetacié
La conca del Riudaura, degut al seu clima, hi ha representats diferents comunitats vegetals. Comunitats
tipicament centreuropees, amb la preséncia de caducifolis, principalment rouredes i fagedes, |
comunitats tipicament mediterranies d'alzinars. Ambdues comunitats es troben barrejades, en forma de

clapes aillades d'una dins I'altre o formant incisions.

Entre les serres | la vall, en les zones més elevades s'hi troben els prats i les pastures, | en el fons de la
vall s'hi troba la zona agricola, que representa una de les arees de més produccié de la comarca,

En el Planol nimero 7 es mostra la vegetacit de la zona d'estudi (Font: CREAF — 1893).
4.5. Poblacié

La conca d'estudi esta formada per dos municipis, Riudaura | Olot.

Ei municipi d'Olot disposa d'una poblacié de 28.060 habitants (font: IAE 2001) i el municipi de Riudaura
de 401 habitats segons la mateixa font.



5. TO i

Com a base topografica per l'estudi de les avingudes de la riera de Riudaura s'ha usat la base
cartografica 1:1.000 elaborada per I'Institut Cartografic de Catalunya realitzats a partir dels vols dels anys
1991 i 1995,

La georeferenciacié UTM s'ha realitzat a partir de la mateixa base cartografica.

En el tram objecte de desenvolupament, sector 12 La Guardiola, s'ha realitzat topografia de detall amb
estacié taquimétrica amb la finalitat de tenir més precissid en |'estudi. S'ha observat diferéncies
importants entre la topografia de detall | el vol 1:1.000, sobretot en la zona situada entre I'Arengada i el

Camp de Futbol (pq 2+250 | 3+000, corresponents als perfils del 13 al 28).

A partir d'aquesta cartografia s'han extret perfils transversals de la seccid del riu cada 50 metres.
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6. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

Per a la determinacio dels cabals de cadascuna de les conques als periodes de retorn estudiats s'ha
utilitzat el métode hidrometeoroldgic de la conca vessant de precipitacio — escolament mitjangant
I'aplicacié de la distribucié de maxims SQR-ETmax per les pluges, seguint les "Recomanacions
técniques per als estudis d'innundabilitat d'ambit local® de I'Agéncia Catalana de I'Aigua.

A partir del tractament estadistic de les dades de I'estaci6 pluviométrica de la Vall d'en Bas, resultat de
I'estudi de la Direccié General de Carreteres del MOPTMA, realitzat durant els anys 1993 | 1894, amb la
col-laboracié del Centre d'Estudis Hidrografics del CEDEX (Centre d'Estudis i Experimentacid d'Obres
Publiques), s'ha aplicat el Métode Racional, adaptat per J.R. Témez | que s'adopta per al calcul de
cabals de les conques inferiors a 200 km® a Catalunya. D'aquesta manera s'han obtingut els cabals
punta de la conca global i de la conca resultant a l'inici de la zona d'estudi (Pont de la Corda).

S'ha utilitzat un Coeficient regional (r) de 1,3 i un coeficient d'escorrentia calculat d'acord amb les
superficies de |'Us de la terra s'ha extret del Mapa de cobertes del sdl de la Garrotxa elaborat pel CREAF
a l'any 1993.

S’han extret els cabals de les avingudes de 10, 50, 100 i 500 anys, resultant els segients valors:

Intersecclé Qaving.
pk conca (m3/s)
10 anys 50 anys 100 anys 500 anys
0+000 Conca La Corda 81,58 155,91 189,29 295,38
3+576 Conca Mas Cabirot 96,54 183,18 222,04 34480
3+000 Conca Pont Barri Sol 95,47 181,11 219,52 340,84

Nota: El tram de riera objecte d'estudi s 'ha referenciat quilométricament, sent la columna primera de la taula el punt
d'interseccit de les conques amb la llera de ia riera.

Les conques es mostren en els planols i el calculs hidrolégics en 'annex nim. 2.1 del present document.



7. ESTUDI HIDRAULIC. ZONES D'AVINGUDA

Per la delimitacié de les avingudes de la riera de Riudaura en el seu pas pel terme municipal d'Olot, s’ha
pres com a cabal de calcul I'avinguda de 10, 50, 100 i 500 anys, resultant del métode hidrometeorologic.
S'ha pres aquesta hipdtesi perqué s'entén és la més representativa del tram de riu estudiat, ja que no
existeix cap estacié d'aforament en aquesta riera i l'estacid de la Vall d'en Bas, que és l'estacié més
proxima, és una estacid pluviométrica i no una estacié d'aforament. Per aquest motiu, les diferents
avingudes calculades a partir del registre de les pluges de I'estacié de la Vall d'en Bas (mitjangant
I'aplicacid de la distribucidé de maxims SQR-ETmax per les pluges) és la que s'ajusta més a |a realitat.

L'estudi hidraulic s'ha realitzat mitjangant un model matematic HEC-RAS, model que permet el calcul en
régim variable per tal de dur a terme una simulacié més realista dels fendmens de laminacié. L'estudi de
la lamina d'aigua assolit per les diferents avingudes estudiades (10, 50, 100 i 500 anys), s'ha dut a terme
a partir de topografia 1:1.000 del Vol realitzat per I'institud Cartografic de Catalunya i topografia de detall
amb estacié taquimétrica.

Alhora, s'ha tingut en compte per a la delimitacio de les avingudes la observacié sobre el terreny i les
condicions geomorfologiques del tram corresponent de la llera fiuvial, tal i com contempla el Reglament
del Domini Public Hidraulic.

S'han estudiat dos casos o escenaris, el primer corresponent a |'estat actual del riu, sense cap més accid
que pugui influir potencialment en la dinamica del Riudaura, és I'escenari 0; el segon cas o escenari 1
contempla el desenvolupament urbanistic del sactor del Pla Parcial de la Guardiola.

:;-'-i'_l

- ¢

7-1.

L'estudi Hidraulic de la riera de Riudaura en I'estat actual s’ha realitzat amb la cartografia existent, tenint
an compte a més les consideracions de rugositat de la llera i de la plana inundable.

Els parametres de calcul utilitzats son els seglents:

0,06 canal d'intens desguas
0,05 plana inundable

Rugositat (n) :

Coeficient de contracci6: 0.1

Coeficient d'expansio: 0.3
Tipus de régim: mixte
Condicions de contorn: aigles amunt — régim critic

Aigles avall - S=0,02

Dels resultats obtinguts s'observa que l'avinguda de 10 anys es desguassa practicament en tots els
punts en el canal principal.

En tot el tragat hi ha cinc zones que s'inunden en cas d'avingudes intenses, el primer situat al Pla de
Claviac, el segon al Pla de St. Andreu (antiga extraccié d'arids), el tercer a la zona de Les Coromines
(antiga extraccio d'arids), el quart el Mas 'Arengada i el cinqué aiglies amunt del pont de I'Hostal del Sol,
de la Ctra, de St. Joan de les Abadesses, tal | com es pot observar en els planols adjunts.

Els resultats de I'estudi hidraulic de la riera de Riudaura s'adjunten a I'annex 2.2 i la representacit grafica
als planois Bi 9.



7.2. Es E NARI

En aquesta segona situacié, s'han considerat les mateixes circumstancies que en el cas anterior,
Escenari 0, introduint exclusivament I'alteracié topografica deguda a les obres d'urbanitzacié previstes
en el Pla Parcial de La Guardiola, Sector 12, afi de poder determinar si afecten o son afectades per les
avingudes de la riera.

En els planols de la séries 10 i 11 es representen les avingudes aixl com les actuacions previstes en el
Sector 12 del sol urbanitzable delimitat.

De l'analisi dels resultats s'en despren que la incorporacié del Pla de la Guardiola no afecta a la zona
d'inundacié moderada. Unicament el carrer situat en el perfil 19 es situa dins la zona d'avinguda de 500
anys, quedant exclosa de I'avinguda de 100 anys, tant i com es pot observar en els perfils del model
hidrodinamic. Aquesta solucié no modifica les condicions d'innundabilitat de la zona afectada.

La cota de I'edificabilitat de les construccions en el perfil 18 haura de ser superior a la 422,45 m per tal
de no modificar les condiciona d'innundabilitat de la zona.

El resultat de les arees inundables després de la incorporacié del Pla Parcial de la Guardiola s'adjunten
en els planols 9.
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8. DI HIDRAULIC DEL PO DE DE LES ABADESSES

En el tram objecte d'estudi, en la riera de Riudaura s'hi troba una estructura de pas de la Carretera de St.
Joan les Abadesses que comunica Olot amb el barri de 'Hostal del Sol. Es tracta d'una estructura de tres
llums amb dues pilones situades a ambdés marges de |a riera.

El febrer del 2004, l'enginyer de CCP de I'area d'urbanisme de I'Ajuntament d'Olot, el Sr. Ramon Prat
Molas, va elaborar un estudi estimatiu de la capacitat admissible a I'ull del pont de la Ctra. de Sant Joan,
que travessa la riera de Riudaura, davant de I'avinguda de 500 anys, en el qual es va concloure que ['ull
era suficient.

Atés que han variat els cabals respecte a l'estudi del febrer de 2004 | per tal de determinar quins efectes
tenen les condicions de contorn de I'estructura amb la seva capacitat hidraulica, s'ha incorporat aquesta
estructura dins el model hidrodinamic del tram estudiat. Els resultats obtinguts permeten concloure que
havent augmentat els cabals de forma significativa respecte dels considerats el 2004, el pont no
compleix “les Recomanacions técniques per al disseny d'infraestructures que interfereixen amb |'espai
fluvial” de I'Agéncia Catalana de I'Aigua.



9. CONCLUSIONS

Dels resultats de I'estudi es pot concloure que en l'estat actual, escenari 0, el canal principal de |a Riera
de Riudaura permet el desguas de les avingudes ordinaries (10 anys), inundant zones fora del canal
unicament en cas d'avingudes extraordinaries (50, 100 | 500 anys). Les zones afectades per les
avingudes extraordinaries es concentren en quatre punts concrets (Pla de Claviac, Pla de St. Andreu,
marge fluvial de Les Corominotes, zona de ['Arengada, i aigiles amunt del Pont de la Ctra. de St. Joan
de les Abadesses) tal i com es pot observar en els planols adjunts. El Pla de St. Andreu no és veu
afectat per les avingudes extraordinaries de la riera, sind que les aigles afecten Unicament una antiga
extraccié d'arids restaurada com a camp de cultiu. L'extraccié ha deixat el camp, practicament a la cota
de la base de la riera, separat de la mateixa per una mota de terres. Aquest fet ha convertit aquest camp
en inundable. Les edificacions existents al final del cami de I'Arengada, usades com a habitatge i com a
restaurant, situades a la riba dreta de la riera, es situa dins de |la zona d'innundacié greu tant en els dos
escenaris. El Pont de la Ctra. de Sant Joan les Abadesses no té una capacitat suficient per desaiguar
I'avinguda de 500 anys d'acord amb “les Recomanacions técniques per al disseny d'infraestructures que
interfereixen amb I'espai fluvial® de I'Agéncia Catalana de I'Aigua.

Una vegada incorporat el desenvolupament de les previsions del Pla Parcial del Sector 12, La
Guardiola, a I'estat actual, escenari 1, s'observa que la zona inundable no afecta I'ambit d'aquest pla a
excepcid del perfil 19 on en |'actualitat ja s'hi ubica un carrer de la part del sector ja desenvolupada. Perd
en cap cas afecta a la zona d'inundacié moderada ni d'inundacié greu.

Per tot el descrit en el present estudi es conclou que el desenvolupament del Sector 12 de la Guardiola
no té afectes significatius sobre les avingudes de la Riera de Riudaura, complint allé que s’estableixen
les “Recomanacions técniques per als estudis d'innundabilitat d'ambit local" de I'Agéncia Catalana de
I'Aigua.

Esteve

Enginyer Agronom

Olot, novembre de 2008




ANNEX 1. ESTUDI HIDROLOGIC




1.1.1.- INTRODUCCIO

L'Estudi hidraulic s’ha realitzat d'acord amb les “Recomanacions técniques per als estudis
d'innundabilitat d'ambit local” de 'Agéncia Catalana de I'Aigua.

El model hidraulic té com a objectiu la simulacié del régim de funcionament de les avingudes de
diversos periodes de retorn. Aquests resultats s’han obtingut mitjangant la creacié d'un model hidraulic
dels cursos estudiats.

L'estudi hidraulic s’ha realitzat mitjangant un model matematic HEC-RAS, model que permet el calcul
en régim variable per tal de dur a terme una simulacié més realista dels fendmens de laminacio.
L'estudi de la lamina d'aigua assolit per les diferents avingudes estudiades (10, 50, 100 i 500 anys),
s'ha dut a terme a partir de topografia 1:1.000 del Vol realitzat per la redaccié del Pla d'Ordenacié
Urbanistica (POU) d'Olat, incorporant I'estudi topografic de detall en la zona on es preveu urbanitzar en
el Pla de la Guardiola. S'han observat diferéncies significativa entre el topografic de detall i la topografia
1:1.000 del vol, per aquest motiu en la zona urbanitzable del Pla de la Guardiola, perfils situats entre el
13 el 30, s'ha treballat en el topografic de dstall amb sstacid taguimatrica.

El model matematic HEC-Ras utiliza la formula de Manning-Strickler per determinar la cota de la
lamina d'aigua en una determinada secci6 del riu.

Q=1sxr,? it
n

Q) =Cabal en m]fl

Rh =5upﬂ'ﬁ¢h&ﬁdﬁpdprfmﬂ!mﬂlutﬂml
i = pendent, en tant per u

S-mpﬂ'ﬁ:i:.mmz

n = rugosiin

Alhora aquest model matematic té en compte les condicions de contorn del tram del riu estudiat, el
régim en que transcorre el fluid hidraulic (subcritic i supercritic) i I'efecte de les estructures de pas
sobre el curs de l'aigua.

1.1.2.- RESULTATS DE L'ESTUDI HIDRAULIC

S'han estudiat dos escenaris:

- [Escenari 0 que correspon a l'estat actual amb topografia de detall amb estacié total del tram
objecte del Pla de la Guardiola

- Escenari 1 que comrespon a l'incorporacié de la topografia futura amb la incorporacié del Pla de
la Guardiola.

Els resultats de I'estudi amb el model matematic HEC-Ras s'acompanyen a continuacié. A cada seccid
es dona |a cota de la lamina d'aigua de cadascuna de les avingudes estudiades.

S'ha considerat pel calcul un valor de la rugositat diferent en el curs principal que en els camps llindars
al riu, ja que aquests només actuen com a canal de desguas en cas d'avinguda extraordinaria.

Per aguest motiu s'ha usat com a valor de “n” pel curs principal de 0,06 i per la resta de 0,05. En el cas
del Pont de la Ctra. De Sant Joan, s’ha usat un valor de rugositat de 0,025 en l'estructura (font: Osuna,
A. (1969); Apuntes de hidrdulica, | Escriba Bonafé, D. (1988); Hidraulica para Ingenieros).

S'ha comregut el programa amb régim mixt que és el que s'ajusta més bé amb el régim real del riu, tal i
com es mostra amb el grafic seglent:

Riern de Miudaurs secenart 0. Tram ol Pilan: Plan 02 071 /2008
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Grafic1. Perfil longitudinal del tram objects d'estudi, amb indicacié de les avingudes de 10, 50, 100 i 500 anys
escenarn 0.
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Grafic2. Perfil longitudinal dal tram objecte d'estudi, amb indicacié de les avingudes de 10, 50, 100 | 500 anys
ascanan 1.

Les seccions topografiques de I'escenari 0 i de I'escenari 1 amb indicacid del nivell de l'aigua a
cadascuna de les avingudes es mostra en els planols adjunts a aquest document. Es pot observar en
els grafics seglients el nivell assolit per I'aigua per cadascuna de les avingudes estudiades (10,50,100 i
500 anys).

Una vegada incorporat el desenvolupament de les previsions del Pla Parcial del Sector 12, La
Guardiola, a I'estat actual, escenari 1, s'observa que la zona inundable no afecta I'ambit d'aquest pla a
excepci6é del perfil 19 on en I'actualitat ja s'hi ubica un carrer de la part del sector ja desenvolupada.
Perd en cap cas afecta a la zona d'inundacié moderada ni d'innundacié greu.

De I'andlisi dels resultats se'n despren que la incorporacié del Pla de la Guardiola no afecta a la zona
d'inundacié moderada. Unicament el carrer situat en el perfil 19 es situa dins la zona d'avinguda de 500
anys, quedant exclosa de l'avinguda de 100 anys, tant | com es pot observar en els perfils del model
hidrodinamic. Aquesta solucié no modifica les condicions d'innundabilitat de la zona afectada.

La cota de I'edificabilitat de les construccions en el perfil 19 haura de ser superior a la 422,45 m per tal
de no modificar les condiciona d'innundabilitat de la zona.

A continuacié s'adjunten les taules de resultats del model matematic de cada seccié per cadascuna de
les avingudes estudiades. S'adjunten els resultats de I'escenari 0 i de 'escenari 1.
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ANNEX 2. ESTUDI HIDRAULIC




1.1.1.- INTRODUCCIO

L'estimacié de les avingudes maximes que es poden esperar en diferents punts de la llera amb una
freqléncia mitjana determinada, es realitza mitjangant I'estimaci6 dels cabals probables maxima de la
conca objecte d'estudi a partir de les pluges observades al seu entorn.

El métode utilitzat per a la realitzacio d'aquest estudi técnic és el métode racional, especificat en la
publicacié de la Junta d'Aiglies del D.P.T.O.P. de la Generalitat de Catalunya, titulat "Recomanacions
sobre meétodes d'estimacié d'avingudes maximes”, i seguint la Guia técnica de “Recomanacions
técniques per als estudis d'innundabilitat d'ambit local® de I'Agéncia Catalana de I'Aigua.

1.1.2.- CONQUES ESTUDIADES

Per a la realitzacié de l'estudi hidrolégic de la riera de Riudaura en el tram objecte d'estudi, s'han
astudiat 2 conques, una a la capgalera i I'altre a la part final del terme municipal d'Olot. Hi per tant s'han
obtingut 2 valors de cabal en un tram d'uns 3,576 km de riu.

Aquests valors es consideren suficients per a 'estudi que es pretén, ja que s'han escollit les conques
que aporten un increment considerable de cabal a la llera objecte d'estudi.

Les caracteristiques de cadascuna de les conques es mostren a continuacio:

long.
longitud parcial | desn.max. | pend.mit]
superf.(ha)| superf.(km?®)| curs (km) (km) (m)
Conca La Corda 2272.1 22,721 10,091 660 0,0654
Conca Mas Cabirot 2970,7 29,707 13,249 3,158 700 0.0528
Conca Pont Barri
Sol 2865,6 28,656 12,599 2,508 695 0,0552

En el planols es mostren les conques estudiades.

1.1.3.- METODE RACIONAL

El métode racional estima els cabals probables maxima a partir de les pluges observades en I'entomn.

Segons aquest métode el cabal corresponent a un periode de retomn el déna la formula.

CxIx A
=—xK

Q
3,6

Q Cabal en m’/s

A Area de la conca vessant en km?

| Maxima intensitat mitjana de la pluja en mm/h, durant un temps igual al temps de concentracié
Tc de la conca, amb el mateix periode de retorn que el cabal buscat

Te Temps de concentracid, temps que tarda en arribar al punt estudiat una gota d'aigua caiguda al
punt més allunyat de ia conca, en hores.
Coeficient denominat coeficient d'escorrentiu, que determina la part de la pluja maxima | x A.
que arriba al punt estudiat, en el moment de maxim cabal.

K Coeficient d'uniformitat que el CEDEX (J.R. Témez Pelaez, 1982) ha estimat experimentaiment
en

Tc 1,25

K=1+_._._..
Te " +14

L'US Soil Conservation Service (SCS) va perfeccionar els métodes d'estimacié de C i | als USA i aquest
métode conjunt va ser adaptat a Espanya per J. R. Témez en la Publicacié del MOPU "Calculo
Hidrometeorolégico de Caudales Maximos en Pequefias Cuencas Naturales". En altres publicacions ha
introduit nous avengos. La instruccié de Carreteres 5.2.-IC "Drenaje superficial" va adoptar el métode
de Témez I'any 1990,

Aquest métode és valid per a conques amb una area inferior a 1.000 km?, amb una conca predominant-
ment rural, i on 0,25 hores <Tc<24 hores, per tant es pot utilitzar en les conques objecte d'aquest
estudi.
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Estimacié del temps de concentracié (Tc) Estimacié de la intensitat de pluja (1)

Existeixen diverses férmules empiriques per estimar el temps de concentracié d'una conca patita, que & La relacié 14/l entre la intensitat de pluja en una hora |y i la intensitat mitjana horaria |,=P4/24 (P, : pluja
la practica, s'utilitzen també per a conques mitjanes. La formula utilitzada en aquest eetudi és la maxima en un dia), és coneguda geograficament i la déna el planol que s'adjunta de la figura 11,
proposada per J. R. Témez. elaborat per J.R. Témez.

o man cawvaemie
T, = 0,3 (L/J¥) " om0 o i / o
[ ' o R RO 1 oo

On: pﬁmuwumi_.J,:.:.;ﬂif'm

Te Temps de concentracio
L Longitud del curs principal en Km -
J Pendent mitja unitari del curs principal ;

ATL ANT | e

0CEA

FIG. 17
1
Mapa d'isolinies del valor de s

Iy
Del mapa se'n desprén que el valor de la relacio 1y/14 a la zona objecte d'estudi és 11.

Com que la dada coneguda és la pluja diaria P4 , es pot deduir la intensgitat mitjana maxima |; en el
temps de concentracio (en hores) per la formula:

2401_0)
f_tz[f_l] 0.4
g \Ua

It = | = Intensitat mitjana mixima de la pluja en t hores
Pd= Pluja maxima en un dia
id = Pd/24 = Intensitat mitjana maxima didria

On,



1= Intensitat maxima en una hora

Aquesta relacié es pot representar per les corbas de |a seglent figura:

L w
14

t(Horee)

F16. 12

Relsciad I/1, d'acord amb La durads t del tesporal segans el valor d’l.'/Id
d que as dona a la figura 1

Per tant, conegudes |, per dades d'estacions meteorologiques i |/l segons la posicio geografica pel
planol de la figura anterior, d'estimacié de la intensitat de pluja, es dedueix immediatament | = |, per a
“t" igual al temps de concentracié.

Les dades de les pluges didries P, a Catalunya per a diverses freqiéncies s'han estudiat per la
Direccion General de Carreteras del MOPTMA per a periodes de retorn de 100, 50, 25, 15i 10 anys. La
mateixa Direccié General ha realitzat (amb la col.laboracié del Centre d'Estudis Hidrografics del
CEDEX (Centre d'Estudis | Experimentacié d'Obres Pdbliques)), un estudi completant | perfeccionant
aquesta informacié. Aquest sistema per predir la pluviometria maxima diaria es basa en la funcié de
probabilitat SQR-ET max., que és la que sembla reproduir més estrictament les pluges a Catalunya.
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Observant la zonificacié de Catalunya a les "Recomanacions sobre métodes d'estimacié d'avingudes
maximes® abans esmentat, la zona objecte d'estudi es situa a la zona 4,

Observant els planols regionalitzats d'isolinies d'aquest estudi, per a I'Estacié de la Vall d'en Bas, el
valor mitjd “M" de les pluges diaries maximes observades i el seu coeficient de variacié "Cv" (quocient
S/M entre la desviacié tipus “S" de pluges didries maximes anuals observades i el seu valor mitja “M")
es calcula la pluja maxima en un dia (Pd) a partir del quadre A.4.2.1 adjunt, que correspon a la
distribucié SQR-ET max.

LUADRE A4.2.1

COEFICIENTS PELS QUALS CAL MULTIPLICAR El. FALOR MITIA DELS
CARALS MAXIME ANUALS CBSERVATS PER OBRTENIR
EL CABAL DE CADA PERIODE DE RETORN,
SEGONS EL VALOR C,

PERIODE DE RETORN (ANYS)

¥ ia 25 5@ 100 200 500

0.3 1,194 1.377 1625 1.823 2422 2.251 2.541
.31 1.194 1,385 {.640 1.854 2008 2.296 2.602
.32 1.202 1.400 {671 1.884 2,098 2,342 2,607
33 1.209 1415 1.686 1915 2. 144 2.388 2.724
034 1.217 1423 1717 1.930 2,174 2,434 2.785
&.35 1217 1438 1,712 1.961 2.2 2.4584 2,837
16 1.22% {.446 1.747 199! 2.25¢ 2,525 2.492
037 1.232 1.d61 1.778 2.022 2.28¢ 2571 2,951
.38 1.240 i.469 1.793 2.052 2,327 2.647 3014
a.ie 1.246¢ 1484 1.808 2.083 2.357 2.663 3.067
.40 1.247 1.492 1.879 2.41F 2.443 2.708 3128
041 1.255% 1.507 1.854 2044 2434 2. 754 3189
.42 1.25% 1514 1.884 2174 2.480 2.800 1.250
47 1.263 f.534 f.900 2.20% 2.51¢ 2.646 J.ares
.44 1.270 1.549 {915 2.22¢ 2.55¢6 2,692 3.372
0.45 1.270 {.549 1.945 2,251 2.386 2.937 3.433
.46 1.278 i.504 1.961 2.281¢ 2.632 2,983 I.494
0.47 1.286 1.579 1994 2.342 2.663 do44 3555
a.48 1.286 1595 2.007 2.342 2.708 A.498 816
749 1.297 1595 2.022 2,373 2.73¢ Fi2s 3677
0.5¢ 1.3 1.410 2.052 2403 2.785 J.189 3738
.51 1.3 1.625 2,068 2434 2.515 3.22¢0 3.79¢
2.52 1.J08 1. 640 2,008 2. 444 2.861 3.281 3.860

0.55 132 167 2.16 2.55 2958 343 408
a.68 134 172 2.26 271 117 1.68 £.39
0.65 137 1.78 AT 2.54 137 393 4.71
a.70 1.39 1.84 2,47 JLog J.56 4.16 3.00
0.75 1.41 1.89 2.59 315 3.76 4.43 5.37
.80 1.43 1.95 2.69 3.1 J1.96 471 3.72
4.85 1.45 2.00 2.78 3.45 4.16 4.94 48.07
a.90 1.47 2.04 2,90 1.60 4.39 3,21 G6.43
.95 1.48 .10 1.00 3.76 4.539 5.49 6.78

1.00 1.48 2.14 Iy 3.90 4.79 5.72 7.13




El valor de pluja maxima en un dia (Pd) calculat d'aquesta manera és la seglient:

Planols isolinies

DGC MOPTMA (1994)

Estaci6 Vall d'en Bas (10388) Cv=0,357

22 anys M

Coef. Quadre A 4.2.1 89
1,22 11,7
1,44 134,7
1,99 193,5
2,25 220,7
2,89 289,3

Llei SQR ET max.

Coeficient d'escorrentiu (Po)

El coeficient d'escorrentiu varia en funcié del sdl, el pendent i els usos del sol.

1

el

J.R. Témez va adaptar per Espanya el métode de la U.S. Soil Conservation Service per estimar aquest

coeficient.

El coeficient del parametre Po es pot estimar amb |a seglent taula:

Del Mapa de Séls de Catalunya, Area agricola de la Vall d'en Bas i Riudaura, elaborat Fany 2001, es
pot assimilar a la classificacié feta per J.R. Témez a sdls de fipus C, imperfectament drenats.

L'ds de la terra s'ha extret del Mapa de cobertes del sol de la Garrotxa elaborat pel CREAF a l'any
1993. S'ha elaborat un mapa de cobertes del sdl on hi figuren les conques estudiades. Aquest mapa

Pendem| Caracteristique
(s de la tema % |s Hidrolbgiques Grup de sbi
A B C D
>=3 R 15 8 6 4
Guaret N 17 11 8 8
<3 R/N 20 14 11 [:]
>3 R 23 13 8 -]
Conreus en N 25 16 11 8
filara <3 R/N 28 18 14 11
»=3 R 29 17 10 8
Cereals N 30 19 12 10
d'hivern <3 R/N 34 21 14 12
»>=3 R 28 15 9 6
Rotacid de N 28 17 11 B
canraus pobres <3 RN 30 18 13 10
»>=3 R 7 20 12 9
Rotacié de N 42 23 14 11
conreus densos <3 RMN 47 25 18 13
Pobre 24 14 8 8
>»3  [Mitja 53 23 14 9
Bona - 33 18 13
Praderiea Molt bona - 41 22 15
Pobre 58 25 12 i
<3 [Mitja - 35 17 10
Bona - - 22 14
Molt bena - — 25 18
Pabra 62 26 15 10
Plantacions >=d | Mitja - 34 19 14
regulars Bona - 42 22 1§
d'aprofitament Pobra - 34 19 14
forestal <3 |Mitja - 42 | 22 15
Bona - 50 25 18
Molt clara 40 17 8 5
Massas forestals Clara 60 24 14 10
(boacos, Mitja - M 22 16
garriga, etc.) Espessa - AT 31 23
Moit espessa - 65 43 33
Roques >=3 3
ables <3 5
Roques >=3 2
Imparmeables <3 4

s'acompanya en els planols annexes.



1.1.4.- RESULTATS DE L'ESTUDI HIDROLOGIC

S'han considerat 2 conques dins I'ambit de I'estudi.

Calcul del Po

A partir de I'is de la terra | del tipus de sol s'ha calculat el coeficient escorrentiu (Po) de cadascuna de
les conques estudiades.

La superficie de cadascuna de les cobertes del sol de les conques estudiades a partir del mapa d'usos
del sol de Catalunya (CREAF, 1998) és la seglent:

Fogues  Fooum
e Rotacid conreus  Pradeniss Plantacons Massen forestals  Messas forsstale parmaeabies FRpirn i
denie aprof. Forestal  sapassa daa
(ot >3%  parent 9%  pandent<¥h pendact <3% junt $3%  pendanl 3%
Zones
urbanzaces |
Matolars | Praty | Platanedes | |arbraf dons | Roguissars | |wes o
Conca rones nuss | Conmeun harbassary |boscos mbara |Artval dar comunicachd | Toma!
Conca La Corda  Mosc m2 1, 70508802 043550563 18424350 506.28 1B811.28361 13375002 040381 74391050 28.910.780.0
McsC  ha 170.60 643,58 18.42 9.20 1.684.13 13.38 0.34 T4.30 2.6891.08
Mcsz  km2 171 8.44 0.18 0.09 1081 0.13 0.00 0.74 2091
e  ha 0.00 .00 0.00 0.00 -1.108.688 o.00 0.00 0.00 -1,108.68
total ha 17080 843 58 1842 2.28 BS54 45 13,38 034 74,38 1.784.40
: 38.07 0.52 A7 T b
Futbol Meal m2 1L.7I08MEY ETIONMES2 1844050 9250828 19.63280200 13378032 240381 LIeT258.70 29.885832.19
McsC  ha 171.08 ari.08 16 42 8.28 1.063.28 13.38 0.34 119.73 2.5088.58
MesC  km2 i 8.71 013 0.09 18.63 0.13 0.00 1.20 2087
sitres  ha 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.182.18 0.00 0.00 0.00 -1.182.18
ioial ha 171.08 071,08 18.43 2.26 Ta1.12 1338 034 118.73 1.T84. 40
b .50 el 1.03) 0.52 4377 0TS 0.02 BT
Cale I Is de cadascu l u

S'ha calculat el cabal de cadascuna de les conques per els periodes de retorn de 10, 50, 100 i 500
anys.

Coeficients:
Coeficient regional (r) = 1,3
C calculat segons Mapa de cobertes del sol de la Garrotxa elaborat pel CREAF a
I'any 1993

El resultats de l'estudi es mostren a continuacié:

fong,
purl:ln! dean.max | pend.mi
super.(ha)|  superf.(kr)|  curs (km (km (m) J| Te () K ad e Kal
Concs La Corda 2272.1 2,721 10,001 560 0,0854]2.8185] 12141 11]__54354] _ 0.8006
Conca Mas Cabirol 2970.7 20.707| 13248 3,158 700 _0,0528[3.7379] 12707 11| _4,5088] 0,9018
Conca Pont Bami Sol 8 20.856| 12500 2508 95| 00852 1,2504 11| 4.7488] 0.0020

Avinguda 10 anys
Pd (mmidia) 10| Pd caic. | (mm en tc
anys (mmidia) |id (mm) hores) |Po(mm) |[P'0(mm)|C Q (md/s)
Conca La Corda 134,7 122,581 §1087| 27,7570| 22.0| 28,61134]0,3835 81,68
Conca Mas Cabirot 134,7 121,5152 5,0831 23,2833 21,1 27,41082|0,3854 96,54
Conca Pont Barri Sol 134.7 121.8557 5.0690! 24,0806 21,1| 27.41082| 00,3858 95,47
Avinguda 50 anys
Pd
{mmvdia) | Pd calc. I {(mmentc
50 anys | (mm/dia) |ld (mm) hores} |Po(mm) |P'o{mm) |C Q (m3/s)
Conca La Corda 193,5| 175,9894 7,3329| 39,8571 22,0| 28,61134| 0,5105 155,91
Conca Mas Cabirot 193,5| 174,4875 7,2703| 33,4333 21,1| 27.41092| 0,5225 183,18
Conca Pont Barri Sol 193,5| 174,6893 7.2787| 34,5493 21,1| 27,41092| 0,5229 181,11
Avinguda 100 anys
Pd (mm/dia) Pd calc. | (mm en tc
100 anys (mmidia) |Id (mm) hores) |Po({mm) |P'o (mm) |C Q (m3/s)
Conca La Corda 220,7 200,7608 8,3650| 454672 22.0| 29,71178| 0,5433 189,29|
Conca Mas Cabirot 2207 199,0474 8,2936 38,1382 21,1| 28,48518|0,5552 222,04
Conca Pont Barri Sol 2207 199,2776 8,3032| 39,4123 21,1| 28,46519] 0,5556 219,52

Avinguda 500 anys
Pd
(mm/dia) | Pd calc. | (mmen tc
500 anys | (mm/dia) |id (mm) hores) |Po (mm) |P'o{(mm) |C Q (m3/s)
Conca La Corda 289,3| 263,0936| 10,9622| 59,5840 22,0/ 28,61134| 0,6469 295,38|
Conca Mas Cabirot 289,3| 260,8484| 10,8687 49,9808 21,1 27,41092| 0,6579 344,80|
Conca Pont Barri Sol 289,3| 261,1500| 10,8813 51,6492 21,1| 27,41092| 0,6583 340,84
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ESTUDI D'INUNDABILITAT DE LA RIERA DE RIUDAURA.

(Curs alt del Riudaura pel terme municipal d'Olof)
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ESTUDI D'INUNDABILITAT DE LA RIERA DE RIUDAURA.

{Curs alt del Riudaura pel terme municipal d'Olof)
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