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1 Introduccio

A instancies de la Subdireccié General d’Estratégies Territorials i Paisatge de la Direcci6
General d’Ordenacié del Territori, Urbanisme i Arquitectura s’ha procedit a la realitzacio de
I'Estudi d’ldentificacié de Riscos Geologics (EIRG) de Tirvia (Pallars Sobira). L'estudi es
realitza en el marc de la Modificacio de les Normes Subsidiaries de planejament del municipi
i considera els sectors en sol urba i urbanitzable dels nuclis de Terveu i Tirvia, delimitats
d’acord amb el Mapa Urbanistic de Catalunya (figura 1). Els sectors subjectes a modificacié
es divideixen en dos ambits segons les unitats d’actuacié AU-1 de Terveu i UA-2 de Tirvia.

Els ambits d’estudi comprenen, a més, els terrenys municipals que circumden el planejament
vigent fins a cobrir els ambits de creixement urbanistic potencials i d'influéncia dels fenomens

considerats a 'EIRG i que determinen els ambits de Terveu i Tirvia (figura 1 i planol 0).
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Figura 1. Mapa dels ambits d’estudi i del planejament vigent (MUC) de Tirvia sobre la base Topografica 1:25.000.



Estudi per a la identificacié de Riscos Geologics de Tirvia (Pallars Sobira) AP-0021/24

1.1 Objectiu i abast

Segons el que estableixen els articles 9 51 de la Llei 3/2012, del 22 de febrer, de maodificacio
del text refés de la Llei d’Urbanisme, aprovat pel Decret legislatiu 1/2010, del 3 d’agost, i els
articles 5, 59, 69, 72, 84 i 86 del Decret 305/2006 de 18 de juliol, pel qual s’aprova el
Reglament de la Llei d’'Urbanisme, la tramitacié i 'aprovacié de les figures del planejament
urbanistic han d’incorporar informacio referent als riscos geoldgics. Es per aixd que les

recomanacions derivades de 'EIRG s’han de traslladar nitidament al planejament.

L’objectiu de 'EIRG és identificar si en les zones delimitades es poden donar situacions de
perillositat geoldgica que, en diferents graus, puguin comprometre el desenvolupament
urbanistic del planejament urbanistic de Tirvia. La identificacié de les diferents situacions s’ha
fet d’acord amb els criteris de la versié de novembre de 2022 de la “Guia per I'elaboracio
d’Estudis d’ldentificacié de Riscos Geologics per a urbanisme” de 'lCGC, on es descriuen els

seguents graus de perillositat:

Arees sense perillositat geoldgica: on el risc associat és negligible, el planejament pot

incorporar recomanacions generals en referéncia al terreny adequades a les seves

caracteristiques geologiques i geotécniques.

Arees amb perillositat baixa: on es poden produir situacions de risc que son facilment

corregibles amb mesures de poca exigéncia técnica i _econdmicament assumibles. El

planejament haura d’incloure aquestes mesures, ja sigui en aspecte d'urbanitzacié o en

aspecte d’edificacio.

Arees amb perillositat mitjana o alta: on es produeixen situacions en les quals cal prevenir

el risc adoptant mesures de proteccid o correctives d'exigéncia técnica i economica elevades,

molt elevades o inviables. Grau de perillositat equivalent al que la llei anomena risc greu. No

és recomanable la seva incorporacié al planejament com a sol urba o urbanitzable, tret que
s’aportin estudis detallats i projectes que justifiquin que el risc se situa a un nivell baix després

de la seva correccio.

1.2 Antecedents

L’octubre de 2002, I'Institut Cartografic de Catalunya (ICC) va dur a terme el “Dictamen
preliminar de perillositat geologica als sectors de desenvolupament urba del municipi de Tirvia
(Pallars Sobira)” (ICC.AR-0134/02). A Tirvia, I'estudi va identificar indicis de caigudes en els
talussos de la zona de la Verneda i del sector de la Comella que assignaren un grau de
perillositat baix-moderat i on es va recomanar mantenir una franja de seguretat i / 0 mesures

de protecci6. A la resta de sectors es va assignar una perillositat baixa per la possibilitat de
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despreniments i de fenomens puntuals d’erosié i soscavacié a la carruga de Farro i als

barrancs des Rucs i de Terveu, i es dictaminaren unes recomanacions.

Posteriorment, I'any 2017, 'ICGC va redactar la “Nota técnica de la visita realitzada al talus
sobre la cruilla entre la carretera de Tirvia i L-510, Tirvia (Pallars Sobira)” (ICGC.AP-0040/17)
pel perill de despreniments d’'un vessant de la cruilla entre L-510 i la carretera de Tirvia on, a
més, s’ubicava una torre eléctrica amb afectacions. Davant dels indicis de caiguda, es va

recomanar desplacar la torre a un altre punt del vessant.

Durant el 2019, I'CGC va realitzar “'EIRG en I'ambit del PDU-RSNS Alt Pirineu” (ICGC.AP-
0031/19) i, posteriorment, “I'Ampliaci6 de 'EIRG del PDU-RSNS Alt Pirineu” (ICGC.AP-
0065/19). A Tirvia, els informes van identificar una perillositat baixa per torrents en materials
susceptibles d’erosi6 al sector de la Borda d’en Jordi (25221-Tirvia-UA2) i sense risc geologic
aparent per absencia d’indicis o processos de fenomens als sectors de les Hortes (25221-
1PPU), de lo Trillar (25221-2PPU), i de la Banera (25221-Tirvia-UA3). A Terveu, es va
descriure una perillositat baixa per proximitat a cons de dejeccié i per indicis de petits
despreniments al limit est amb possibilitat d’afectacié a la carretera L-504 (25221-Terveu-
UA1L). Als sectors sense risc geologic no es feien recomanacions especifiques, més enlla de
recomanacions generals. Per contra, als de perillositat baixa s’encomanava fer EIRG que

dictaminessin la necessitat de mesures preventives.

Finalment, I'abril de 2020 es va realitzar la “Nota técnica sobre les esquerdes de la carretera
de Tirvia (Pallars Sobira)” (ICGC, AP-0068/20) per unes esquerdes a la carretera de Tirvia.
L’'informe va concloure que les esquerdes eren compatibles amb un moviment de massa
generat en un diposit quaternari associat a un lliscament molt antic que podria haver estat

parcialment reactivat pel soscavament del peu, per part de la Noguera de Vallferrera.

1.3 Marc geologic

El municipi de Tirvia se situa en un entorn geomorfoldgic dominat per la confluéncia de la vall
de la Noguera de Cardds i de la Noguera de Vallferrera, concretament compreén el tram sud
de la vall de Cardds, és a dir, la confluéncia d’aquesta amb la Vallferrera i la Coma de Burg.
El relleu fisic, que forma part del Pirineu Central, mostra uns relleus relativament més suaus

a la part sud i més engorjats a les valls del nord (figura 1 i figura 2).

El municipi limita a nord amb els cims dels rocs dels Malls (1.615 msnm) i de Sant Miquel, a
I'oest amb els pics de I'Orri (1.436 msnm), el Turd Alt (1.416 msnm) i de Vallalta (1.422 msnm),
a sud amb el barranc de Riberies i la borda del Quimo, i a est amb serrat del Farro i el Dai
(1.550 msnm) (fotografia 1).
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Fotografia 1: Vista d’una part dels ambits de Terveu i Tirvia, des del cami de Tirvia a Montesclado, on es poden
observar els relleus que vorellen 'ambit d’estudi.
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El punt més elevat en els ambits d’estudi es situa a I'est de la borda de Jordi, entre lo Trillar i
la carruga del Farro a una cota d’'uns 1025 m i el més baix, a la zona de la carretera L-504
ubicada entre Terveu i la Noguera de Cardos, a una cota de més de 835 m (Fotografia 2 i
figura 2). L’ambit de Tirvia és bastant planer amb pendents de suaus a moderats (5 - 20°), tret
de l'area de la Comella on els pendents sén elevats (> 30°), fins a arribar a assolir valors molt

verticals en algunes parts del vessant (fotografia 1, fotografia 2 i figura 3).

Els ambits tenen una xarxa hidroldgica controlada per la Noguera de Cardés (figura 2). El
municipi s’emplaga on el riu Lladorre (0 Noguera de Cardos), que brolla a les comes de Brotae
i Certescan (vall Ferrera), i la Noguera de Vallferrera, que neix al circ d’origen glacial de Baiau,
conflueixen. A ambdds marges de la Noguera de Cardds, que creua el terme de Nord a Sud,
hi ha un seguit de rius, torrents secundaris i rasses de direccié E-O que drenen el municipi.

En el marge esquerre, els principals afluents del Lladorre sén el barranc des Rucs i el riu de
Glorieta, que limita el Sud de I'ambit de Tirvia i desemboca a la Noguera de Cardos a l'altura
de Terveu. En el marge dret, tot i que no son tan importants, destaca el torrent innominat que
creua I'ambit de Terveu (figura 2). La resta son clots i barrancs de limitada extensié i régim

estacionari (funcionen en episodis de pluges intenses i en els periodes de desgel).

¥
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Fotografia 2: Panoramica del nucli de Tirvia, realitzada des de 'ambit de Terveu, on s’observa la verticalitat dels
vessants de la Comella, la Verneda, del vessant junt a la borda de Jordi, i de la carruga de Farro.
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Figura 3: Mapa de pendents dels ambits i entorn de Tirvia i Terveu.

Des del punt de vista geologic, els ambits d’estudi s’emplacen sobre la part central del sinclinal
de Llavorsi, un dels elements estructurals hercinians caracteristics de la Zona Axial del
Sistema Pirinenc. Aquest sinclinal és un gran plec amb vergéncia sud i orientaci6 ONO-ESE

amb un nucli format per materials pissarrencs i calcaris d’edat devoniana (figura 4).

El basament axial esta format per materials del Paleozoic, concretament del periode Devonia,
que es troben parcialment recoberts en els fons de vall per sediments quaternaris, sobretot
per diposits al-luvials de la Noguera de Cardos i afluents principals, perd també per diposits

de vessant i d’origen glacial.

Els materials paleozoics constitueixen part del flanc nord del sinclinal de Llavorsi i estan
formats de base a sostre per roques sedimentaries del Devonia inferior i mitja, separades per
contactes concordants (figura 4): calcaries de la formacié Baciver (Dcn2); pissarres fosques i
algunes intercalacions de calcaries de la formacié Fontjanina (Dpf); calcaries noduloses
rogenques de la formacié Manyanet (Dcr); i pissarres de la formacio Vilaller (Dpb). Les unitats
geologiques i els epigrafs indicats al text corresponen als del Mapa Geologic de Catalunya a
escala 1:50.000 (figura 4).
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Figura 4: Mapa geologic de Catalunya a escala 1:50.000, de I'ICGC. Els epigrafs indicats al text corresponen a
aquest mapa. La linia discontinua de color vermell assenyala els ambits d’estudi.

Fotografia 3: Imatge on es poden observar les caracteristiques de la formacié Manyanet (unitat Dcr) present al
vessant de la Comella.
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Els materials sedimentaris discordants del Quaternari, d’escassa extensio a I'ambit d’estudi
de Tirvia, abasten tot I'ambit de Terveu. A Tirvia estan formats per diposits d’obturacio glacial,
del Plistoce, i blocs i graves corresponents a vessant d’esbaldregalls de I'Holoce. A Terveu, si
situen diposits col-luvials d’argiles amb cddols angulosos dispersos i, al fons de vall principal,
les graves, sorres i llims de I'Holocé més recent i que conformen el llit actual, la plana
d’'inundacié ordinaria, i la terrassa més baixa (0-2 m) de la Noguera de Cardds. Al Mapa
Geologic a escala 1:50.000 aquestes unitats estan respectivament representades pels
epigrafs, Qgo, Qve i Qco Qt0-1 (figura 4).

1.4 Risc Sismic

El terme municipal de Tirvia esta exposat a un risc sismic d’intensitat VII-VIII de I'escala de
MSK, segons el Mapa de zones sismiques considerant I'efecte del sol, elaborat per I'Institut
Cartografic de Catalunya (ICC) I'any 2001 (figura 5). Aquest mapa valora la perillositat sismica
a escala municipal ates I'efecte del sol sobre el qual se situa el nucli urba de cada municipi,

segons una classificacié geotécnica elaborada per ''CGC.

D’acord amb el registre d’epicentres instrumentals (1977-2019) i macrosismics (percebuts per

la poblaci6 al llarg de la historia, 880 a. de C.-2019) del visualitzador Geoindex - Sismologia

de I'NCGC, el municipi de Tirvia s’ubica en una zona pirinenca amb una activitat sismica
moderada, ja que es té coneixement de terratrémols recents i historics detectats en I'entorn

proper.

En un radi de 10 km, destaquen tres terratrémols histdrics amb un valor d’intensitat epicentral
igual o superior a 4,0 i succeits al municipi de Rialp: els de 18/11/1916 i 28/02/1975, amb
valors d’intensitat epicentral de 4,0 (IV); i el de 16 de setembre de 1915, al Serrat de
Matanegra, amb un grau de percepcio de 5,0. A partir de 1977 es detecten nombrosos sismes
instrumentals amb valors de magnitud iguals o superiors a 2,0, essent el de magnitud superior
el sisme del 6 d’agost de 1978 al sud d’Alins, amb una magnitud de 3,1. Dintre dels limits
municipals es destaca I'instrumental del 06/09/1993 de magnitud 2,3, ocorregut a I'oest de

Terveu sense danys.


https://www.icgc.cat/ca/Eines-i-visors/Visors/Visualitzadors-Geoindex/Geoindex-Sismologia
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Figura 5: Mapa de zones sismiques de Catalunya considerant 'efecte del sol (ICC, 2001). El cercle negre
assenyala el municipi de Tirvia.

La norma sismoresistent d’aplicacié general i d’edificaci6 NCSE-02 de I'11 d’octubre de 2002
obliga al compliment d’una série de normes de construccié d’'edificis per tal d’evitar els danys
sismics. Segons aquesta norma, els parametres que cal considerar sén I'acceleracio sismica
basica aw/g i el coeficient de contribucié K que pel municipi de Tirvia sén els que assenyalen
alataula 1.

Taula 1: Valors d’acceleracié sismica basica i coeficient de contribucié assignats per la Norma Sismoresistent
Espanyola (NCSE-02).

Acceleracio sismica basica an/g Coeficient de contribucié K

0,05 1,0
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2 Analisi de la perillositat

L’analisi de la perillositat s’ha fet a partir de la informacié de riscos geologics disponible, de
I'analisi geomorfoldgica i del reconeixement de camp per identificar processos o indicis de
processos geologics actius susceptibles de generar situacions de risc, d’acord amb els criteris
de la versido de novembre de 2022 de la “Guia per I'elaboracié d’Estudis d’ldentificacié de

Riscos Geologics per a urbanisme” de I'lCGC.

En I'analisi documental s’ha realitzat una revisio del fons documental disponible en els arxius
i bases de dades de 'lCGC, destacant el cataleg d’incidéncies (REIGCAT) i la base de dades
d’esllavissades (LLISCAT). L’analisi geomorfologica s’ha acomplert a partir de cartografies
topografiques i geologiques, d’imatges aeries (des de 1945), i de mapes d’elevacions i
pendents (derivats de dades LIDAR de 2 m de resolucié), disponibles a 'lCGC. L’objectiu és
complementar i revisar la informacié documental, a més d’identificar nous esdeveniments,
indicis i caracteristiques dels fenomens. Finalment, durant el reconeixement de camp es

revisa, contrasta i complementa la informacié anterior.

S’ha constatat I'existéncia d’indicis de despreniments als ambits de Terveu i Tirvia, i de
lliscaments a Tirvia, de manera que I'analisi ha contemplat la perillositat per despreniments

i lliscaments.

D’altra banda, fora dels ambits, pero dintre del municipi, amb I'analisi geomorfologica del
model digital del terreny i de les imatges aéries s’ha identificat una morfologia que podria
correspondre a un lliscament molt antic (de I'ordre de milers d’anys) de grans dimensions (0,35
km?), que inclouria els camps de Can Teix i de la Bana (figura 6). Donada I'antiguitat i que no
es coneixen indicis d’activitat, no s’ha considerat que pugui haver-hi reactivacions per causes
naturals, pero cal tenir en compte que els materials que el formen s6n menys cohesius que
abans del moviment i en consequéncia més susceptibles al desenvolupament de lliscaments

en pendents moderats o elevats (25°-35°).

També, es té constancia de I'existencia d’esquerdes a la carretera de Tirvia des dels aiguats
del 1982, quan les riuades van erosionar els diposits quaternaris del marge est del meandre
de la Noguera de Vallferrera, a la base del vessant i sota la carretera. L'any 2020 arran de
laparici6 de noves esquerdes I'ICGC (ICGC.AP-0068/20) va determinar que molt
probablement la patologia de la carretera té I'origen en la ubicaci6 al damunt d’un diposit d’'un

antic lliscament parcialment reactivat per soscavament del peu (figura 7).

Amb tot, son fenomens que es troben fora dels ambits d’estudi i que afecten materials

diferents, i que serveixen per veure I'activitat antecedent al municipi de Tirvia.
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Fotografia 4: Vista dels camps de la Bana des de Tirvia, on es pot apreciar la morfologia del diposit del gran
liscament detectat per criteris geomorfologics. La fletxa vermella indica la direccié del lliscament.

— Esllavissada
|___-j Terme municipal 1:5.000

|0 250

Figura 6: Lliscament molt antic de grans dimensions, de I'ordre de milers d’anys, identificat per criteris
geomorfologics al vessant dels camps de Can Teix i de la Bana. A la fotografia 4 s’observa la part central i part
de la baixa del diposit.
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Figura 7: Lliscament trobat a partir de les esquerdes sorgides 'any 2020 a la carretera de Tirvia (ICGC.AP-
0068/20).

No s’ha considerat la perillositat per fluxos torrencial als ambits d’estudi, ja que no es
coneixen antecedents i els cursos fluvials sén d’escassa entitat per generar-ne. Encara que
fora dels ambits, en les observacions en les fotografies aéries dels anys 1945 i 1982 s’han vist

diposits de con de dejecci6 a la desembocadura del riu de Glorieta.

No s’ha considerat la perillositat per esfondraments, ja que no es coneixen antecedents,
tampoc a I'arxiu de 'lCGC, i no s’han detectat indicis en les observacions amb fotografia aéria
i sobre el camp. A més, no hi ha materials potencialment susceptibles, tals com sals o guixos,

de generar enfonsaments (p. ex., col-lapses).

S’ha descartat la perillositat per allaus, per que els ambits es troben clarament allunyats de

les zones d’allaus, tal com s’observa a la Base de Dades d’Allaus de Catalunya.

No s’han detectat indicis de rebliments antropics o d’altres problematiques geotécniques
en el reconeixement de camp. Ara bé, atesa I'activitat antropica en els ambits, no es pot

descartar I'existéncia d’algun reblert de poca entitat.


https://www.icgc.cat/geoindex-allaus
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2.1 Tirvia

El nord i centre de 'ambit de Tirvia presenta uns pendents de baixos a moderats (5°-15°),
generalment inferiors als 10°, que no sén favorables a esllavissades. Per contra, al sud i sud-
oest els desnivells s6n més elevats (20-40°) i localment poden accentuar-se (>45°) (figura 3),
afavorint el desenvolupament de lliscaments i despreniments en funcioé de la seva litologia i
disposicio.

Les unitats paleozoiques Dcn2, Dpf i Dcr (figura 4) amb alternances de materials calcaris i
pissarrosos amb diferents cimentacions i granulometria es troben plegades i fracturades i, per
tant, en funcio dels pendents o de l'orientacio dels estrats es poden produir despreniments de
rogues. En el cas de les formacions quaternaries que s6n majoritariament lutitiques (Qgo i
Qve) i es troben disposades sobre el Paleozoic, poden ser susceptibles als lliscaments en
pendents moderats.

2.1.1 Lliscaments

Al limit est de I'ambit, entre el pic de Torrés i el marge esquerre del barranc des Rucs, prop
de la carretera de Tirvia a Terveu, s’ha observat un vessant amb importants incisions
produides per 'accié erosiva de I'aigua i que sén indici d’'un gran lliscament d’edat molt antiga
el peu del qual arriba al barranc des Rucs (figura 8). Tot i que no s’han observat moviments
recents i el limit del liscament se situa a uns 30 m de I'ambit delimitat, la progressié de
'escarpament per degradacid del terreny podria causar danys als terrenys ubicats entre la

carretera i I'escarpament, condicionant un potencial desenvolupament del planejament.

Atesa la possibilitat de liscaments de fins a magnitud alta (M4) amb una freqténcia baixa,
s’ha considerat una perillositat mitjana per lliscaments a I’area A (planol 1), que comprén

els terrenys ubicats entre la carretera de Tirvia a Terveu i el barranc des Rucs.
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Figura 8: Lliscament d’edat molt antiga on es pot observar I'escarpament i erosions sobre ['ortoimatge de
setembre de 1988.

A la resta de l'ambit, els pendents son baixos 0 moderats, i no es té coneixement
d’antecedents ni s’han observat indicis de lliscaments que indiquin una perillositat a
considerar. Amb tot, a la part oest de 'ambit, tocant als terrenys de lo Trillar, de la Borda d’en
Jordi i la carruga del Farro, no es poden descartar petits lliscaments associats a la formacio
guaternaria Qve en indrets on els vessants puguin ser modificats antropicament, o fenomens

puntuals d’erosi6 relacionats amb I'escorrentiu de la carruga del Farro.

2.1.2 Despreniments

Al limit sud de I'ambit es troba el vessant de la Comella, format per fil-lites i pissarres de la
formacié Manyanet (unitat Dcr) amb pendents molt verticalitzats (> 45°) i un desnivell d’'uns 90
m (fotografia 5). S’hi han observat nombrosos indicis, com cicatrius de despreniments
(fotografia 5B), sobreploms i masses de roca de més d’1 m? individualitzades per diaclasis a
favor del pendent (fotografia 5C). Per tant, no es descarta que puguin generar-se caigudes
puntuals de blocs de fins a mida métrica (= 1 m®).

Atesa la possibilitat de caiguda de blocs de magnitud baixa (M2) amb una freqiiéncia mitjana,
s’ha considerat una perillositat baixa per despreniments a I’area B que engloba el vessant
de la Comella (planol 2).
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Fotografia 5: Imatges del vessant de la Comella. (A) Detall de I'esquerda observada en un mur antropic del nucli
de Tirvia. (B) Blocs de fil-lites molt fracturats i individualitzats. (C) Vista general de la part oest del vessant de la
Comella, on es poden observar alguns blocs en posicid metaestable.

Al vessant de la Verneda, s’han detectat indicis de petits despreniments al talls de la carretera
de Tirvia a Terveu que voreja el limit O-SO de I'ambit (fotografia 6). Tot i que no s’han observat
caigudes recents, la inspeccié de camp ha revelat la preséncia de blocs individualitzats i de
cicatrius recents. A més, els pendents del vessant que superen els 45° junt amb la marcada
foliacié de les fil-lites (unitat Dcr, figura 4) indiguen que podrien donar-se despreniments
capacos d’arribar a la carretera.



Estudi per a la identificacié de Riscos Geologics de Tirvia (Pallars Sobira) AP-0021/24

Atesa la possibilitat de despreniments de magnitud molt baixa (M1) amb una frequéncia
mitjana, s’ha considerat una perillositat baixa per despreniments a I’area C que inclou

part del vessant de la Verneda (planol 2).

Fotografia 6: Vista d’un tram del vessant de la Verneda, on es poden observar algunes cicatrius de
despreniments recents (fletxes vermelles).

2.2 Terveu

El basament paleozoic esta format per pissarres (unitat Dpb, figura 4) que es troben plegades
i foliades i que, per tant, sén favorables als despreniments. A més, la formacié quaternaria
(Qco), de codols i lutites, també pot ser susceptible en pendents moderats.

L’ambit de Terveu té uns pendents moderats de fins a uns 15° que sén poc favorables a
generar lliscaments (figura 3). Aixd no obstant, en alguns indrets com els marges del torrent i
desmunts, on els desnivells sén elevats (> 45° poden ser propensos a generar

despreniments.

2.2.1 Despreniments

Durant el reconeixement de camp, s’han observat indicis de despreniments de fins a mida
decimétrica al talus d’origen antropic situat junt la carretera L-504 (figura 3). El talus té uns 10
m de desnivell i uns pendents molt verticalitzats, propers als 90°, fet que pot afavorir la
generacio de despreniments. S’ha notat que les caigudes s6n molt freqients tal com indiquen
les nombroses caigudes i diposits d’acumulacio del peu del talis. Aquestes caigudes afecten
la cuneta de la carretera i no es pot descartar que puguin afectar la mateixa L-504.
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Als marges del torrent que localment poden ser superiors als 45° es podrien donar

despreniments de molt baixa magnitud.

Atesa la possibilitat de despreniments de magnitud molt baixa (M1) amb una freqiéncia alta,
s’ha considerat una perillositat baixa per despreniments a I’area D que inclou el marge

del torrent i el talls de la carretera L-504 (planol 3).

Fotografia 7: Vista del talUs de la carretera L-504, a la base del qual es veuen diposits d’acumulacié de petites
caigudes.
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3 Conclusions i recomanacions

L’analisi de la perillositat ha permes identificar I'existéncia d’arees amb perillositats mitjanes
per lliscaments i baixes per despreniments als ambits de Tirvia i Terveu. Cal assenyalar pero,
que les perillositats descrites tenen una afectacié marginal i limitada en els sectors urbans i

urbanitzables.

A Il’area A (planol 1), entre la carretera de Tirvia a Terveu i el marge esquerre del barranc des
Rucs, s’ha considerat una perillositat mitjana per lliscaments per la possibilitat de fenomens
de magnitud mitjana (M3) o alta (M4) amb freqiiencia baixa. Per aquesta area es recomanen

les seglents mesures.

e No ocupar I'espai afectat i evitar I’exposicioé d’aquesta area que s’ubica fora de la

delimitacié urbanistica.

e En cas d’ocupacioé per sobre de I'escarpament, es recomana un marge de seguretat
i la realitzacié d’estudis de detall en qué s’analitzi I'estabilitat del terreny i, si és el

cas, es determinin les mesures de prevencié o proteccié adequades a 'actuacio.

A les arees B i C (planol 2), que comprenen els vessants de la Comella i de la Verneda, s’han
considerat amb una perillositat baixa per despreniments. En cas d’ocupacié d’aquestes
arees, cal que els estudis geotécnics previs considerin la possibilitat de despreniments i
determinin les mesures de prevencié o proteccio adients. Pel que fa al talis de la carretera
de Tirvia a Terveu de I’area C, es recomana la neteja regular del material caigut i, en el
suposit que es vulguin evitar les esllavissades, la instal-lacié6 de mesures de proteccio, com

malles de subjeccié o conduccié.

A I'area D (planol 3), que compren el talis junt la carretera L-504 i el marge del torrent, s’ha
considerat una perillositat baixa per despreniments per la possibilitat de caigudes de
magnitud molt baixa (M1) amb freqiiéncia alta. Pel que fa al talis junt la carretera L-504, es
recomana la neteja regular del material caigut i, en cas que es vulgui evitar la possibilitat de
despreniments sobre la carretera, la instal-lacio de mesures de proteccid, com malles de

conducci6.

Per la resta de I'ambit d’estudi, amb caracter general i independentment de la perillositat

natural, també cal tenir en compte les seglients recomanacions:

e La realitzacié d’un estudi geotécnic per a cada nova construccio, d’acord amb les

directrius actuals del “Cédigo Técnico de la Edificacion” (CTE).
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e Prendre les mesures adequades durant o posteriorment a I'execucié d’excavacions o

talussos antropics per evitar el desenvolupament d’inestabilitats.

e Evitar edificar a les vores dels talussos. Es recomana deixar una distancia prudencial
entre 'escarpament i la base de les edificacions, ja que es poden veure afectades pel

progressiu desenvolupament d’inestabilitzacions.

e En el suposit de plantejar actuacions sobre terrenys amb reblerts, cal tenir en compte
que sén materials que poden ser causa de patologies en les estructures que s’hi
assenten i que el “Cddigo técnico de la edificacién” (CTE) els considera terrenys
intermedis o desfavorables per I'edificacid, en funcio si el gruix és inferior o superior a

3m.

Vist i plau
Marcel Barbera Garcia Jordi Marturia Alavedra
Responsable d’avaluacié de riscos de la  Cap de la Unitat de Projectes d’Intervencié
Unitat de Projectes d’Intervencio de de Riscos Geologics

Riscos Geologics
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QUADRE RESUM

Estudi d’ldentificacié de Riscos Geologics de Tirvia

AP-0021/24

Ambit Esllavissades (despreniments i lliscaments) Fluxos Allaus de neu | Enfonsaments
Perillositat mitjana a l’area A (planol 1) Sense Sense Sense
Indicis de lliscaments de fins magnitud alta (M4) amb freqiiéncia baixa. perillositat perillositat perillositat
Es recomana no ocupar I'espai afectat i evitar 'exposicié d’aquesta area.
En cas d’ocupacié per sobre de I'escarpament, deixar un marge de seguretat i la
realitzacié d’estudis de detall en qué s’analitzi I'estabilitat del terreny i, si és el cas, es
determinin les mesures de prevencio o proteccié adequades a I'actuacio.
. Perillositat baixa a les arees B i C (planol 2)

Tirvia
Indicis de despreniments de magnitud molt baixa (M1) o baixa (M2) amb freqiiéncia
mitjana.
Pel talus de la carretera de Tirvia a Terveu (area C), es recomana la neteja regular
del material caigut i, en el suposit que es vulguin evitar les esllavissades, la instal-lacié
de mesures de proteccié, com malles de subjeccié o conduccio.
Per laresta de les arees B i C, en cas d’ocupacio d’aquestes arees, cal que els estudis
geotécnics previs considerin la possibilitat de despreniments i determinin les mesures
de prevencio o protecci6 adients.

Perillositat baixa a I’'area D (planol 3) Sense Sense Sense
- Indicis de despreniments de magnitud molt baixa (M1) amb fregiiéncia alta. perillositat perillositat perillositat
erveu

Pel talUs junt la L-504, es recomana la neteja regular del material caigut i, en cas que
es vulgui evitar la possibilitat de despreniments sobre la carretera, la instal-lacié de
mesures de proteccié, com malles de conducci6.
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FITXES DE LES AREES

Ambit de Tirvia

Area A — Vessant ubicat entre la crta. de Tirvia a Terveu i el marge esquerre del barranc des Rucs

(planoal 1)
Fenomen Lliscaments
Indicis Vessant amb indicis de lliscaments de fins magnitud alta (M4) amb freqiiencia
baixa.
Perillositat Mitjana.
Es recomana evitar 'ocupacié i exposicio, i la realitzacié d’'un estudi de perillositat
Propostes

detallat en cas d’edificacio.

Area B — Vessant de la Comella (planol 2)

Fenomen Despreniments.
Indicis Desnivell amb indicis de despreniments de magnitud baixa (M2) amb freqiiéncia
mitjana.
Perillositat Baixa.
En cas d’ocupacid, cal que els estudis geotécnics previs considerin la possibilitat
Propostes

de despreniments i determinin les mesures de prevencié o proteccié adients.

Area C — Vessant de la Verneda (planol 2)

Fenomen Despreniments.
Indicis Vessant amb indicis de despreniments de magnitud molt baixa (M1) amb
frequéncia mitjana.
Perillositat Baixa
Es recomana la neteja regular de la carretera de Tirvia a Terveu i, en el suposit que
Propostes

es vulguin evitar les esllavissades, la instal-lacié de mesures de proteccio.
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Ambit de Terveu

Area D — TalUs ubicat junt la carretera L-504 i el marge del torrent (planol 3)

Fenomen Despreniments.
Indicis Talus amb indicis de despreniments de magnitud molt baixa (M1) amb frequéncia
alta.
Perillositat Baixa.
Es recomana la neteja regular del material caigut i la instal-laci6 de mesures de
Propostes proteccid, en cas que es vulgui evitar la possibilitat de despreniments sobre la

carretera.




Estudi per a la identificacié de Riscos Geologics de Tirvia (Pallars Sobira) AP-0021/24

REFERENCIES BIBLIOGRAFIQUES

e ICC (2001). Mapa de Zones Sismiques. Institut Cartografic de Catalunya.
https://www.icgc.cat/ca/Mapes-i-geoinformacio/Dades-iproductes/Geoinformacio-

geologica/Mapes-geofisics-i-sismics/Avaluacio-del-riscsismic-Catalunya

e |CGC (2021). Guia per I'elaboracioé d’Estudis d’ldentificacio de Riscos Geologics
per a urbanisme (EIRG). AP-0001/21. Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya.

Darrera actualitzacio: novembre de 2022. http://www.icgc.cat/quia-eirg

e [ICGC (2021). Visualitzador Geoindex Sismologia. Institut Cartografic i Geologic de

Catalunya. Darrera actualitzacié: maig de 2021. https://www.icgc.cat/ca/Eines-i-

visors/Visors/Visualitzadors-Geoindex/Geoindex-Sismologia

o ICGC (2022). Visualitzador Geoindex Cartografia geoldgica. Base geologica
1:50.000. Institut Cartografic i Geologic de Catalunya. Darrera actualitzacié: abril
de 2022. https://www.icgc.cat/ca/Eines-i-visors/Visors/Visualitzadors-

Geoindex/Geoindex-Cartografia-geologica

e ICGC (2024). Visualitzador Geoindex Allaus. Institut Cartografic i Geologic de
Catalunya. Darrera actualitzacié: mar¢ de 2024. https://www.icgc.cat/geoindex-

allaus

¢ Ministerio de Fomento (2008). CdAdigo técnico de la edificacion. Documento basico
SE-C. Seguridad en cimientos. RD1371/2007, coor. BOE 25/01/2008.

¢ Ministerio de Fomento (2009). Normas de construccion sismorresistente: Parte

general y edificaciéon. NCSE-02.


https://www.icgc.cat/ca/Mapes-i-geoinformacio/Dades-iproductes/Geoinformacio-geologica/Mapes-geofisics-i-sismics/Avaluacio-del-riscsismic-Catalunya
https://www.icgc.cat/ca/Mapes-i-geoinformacio/Dades-iproductes/Geoinformacio-geologica/Mapes-geofisics-i-sismics/Avaluacio-del-riscsismic-Catalunya
http://www.icgc.cat/guia-eirg
https://www.icgc.cat/ca/Eines-i-visors/Visors/Visualitzadors-Geoindex/Geoindex-Sismologia
https://www.icgc.cat/ca/Eines-i-visors/Visors/Visualitzadors-Geoindex/Geoindex-Sismologia
https://www.icgc.cat/ca/Eines-i-visors/Visors/Visualitzadors-Geoindex/Geoindex-Cartografia-geologica
https://www.icgc.cat/ca/Eines-i-visors/Visors/Visualitzadors-Geoindex/Geoindex-Cartografia-geologica
https://www.icgc.cat/geoindex-allaus
https://www.icgc.cat/geoindex-allaus

Estudi per a la identificacié de Riscos Geologics de Tirvia (Pallars Sobira) AP-0021/24

PLANOLS






[ N - T g e — % 4

RN - o e s ) =,
e BN S ) PARC NATURAL —
c dels'Malls - —° , IS DE LALT PIRIN EU \ 3

P B [ ' ‘ / ; 2}
b15 & 1 T R S Cova del Forn Ve £~Ar ea d'eshs ar; ° de’ ‘

/' " \ la Font, de la Mola,
a ) \ N { .0;/ ) ,
ll,-"/, »C a n L T e i K ,’?‘3\’- —'\: Y g 3 3 s . fe & \:\_‘ /’ et 0\;:_:":7-\——‘-_—.‘\--_::7’(}—\'_\
\ RN T S Area'd ‘esbarjo des>? ,/
X e, 2L J la Marede Déu, del Roser .~
I / 0.:-.-.-:-.-:4.-“"' E :..:_: \ *e . s —V‘—:’_" ,.0000000000. =

- -~ -
-b:-..\..O.l..‘-n" o P s “\

Roc.de=—"" ..

de:lOrri = & "

. ant Vlceng ! A :
ordi==—— an e{'rp&rt de Tirga
% ] Cota = 0 T
e I s S R U ez
NG i
/.\\ ] l/ TARRY S —
'\"-..{. _ \= ‘ 2 "."\\w _,: R g \\ S =
%) =l ~ el Farro X e
Sl ] | st - b ..\‘_ \ .\<h
Ny ! . / e 7o N NS
l \ \ s -AJuntamen ol N . f QNS L N e
j = Sl Al . N TR AR RN RN B
' I| ."'\_; K Y:?":: :. / \\Ql\ "\l Bord a ’//-" . 0.:\\
0‘9”9’ es - =% ’1 I !IA___ __'J N de Perutxg®. ¢ AR
B o RN / — \ £ P 4 “ &
\,\]_ E——— J e
Planol 2 [ .
e les Culttes
3\

oo o Bordasde.
Sant Joan

Montesclaq ER— A\

- .
[0/ T 4 ;..,’.;:.':; N “%} \. cé\mentlrl [f’ xé}\ 2
NI S <7 050555 17 §a.n.t Est'ev' TN ) \}, »ﬂwi*':‘?ive:_ofy
s G s S S IR 4 At W Sant Quirze ;
2 g } e ~-._'\ - ‘\.- = = Y, &’ A N E =
: : ' s A Pnnt do Glorieta”
Data: 0 250 500 m Estudi per la Identificacié de Riscos Geologics de Tirvia
ICGC s Informe: ICGC.AP-0021/24 ‘
Octubre 2024 Institut Planol 0
Cartografic i Geologic Escala: 1:10.000 (DIN-A3)

de Catalunya Localitzacié planols del mapa de perillositat potencial




\

-
.
e i,
e

Roc de
Sant Viceng

Tj, S)f met il —— ::::_‘"
= o— -

A

Y \\ A26707?001

o

N
SS

Heliport™—X
_\de Tirvia }

/ e,

0 T

I ‘
: ‘ jt‘\ ;‘ I 981,:
962,4 . Ty il
4’7 —— " )

C~a 1/ T u g a.\fl

i
|

9830 |/ —<

Llegenda

—— Escarpament esllavissada
Ambits
= A Lo .
L] Ambits d'estudi
I___| Ambits delimitats
Perillositat

Baixa

Mitjana

-aMmi de \/

k-

3\
A\
\\

r {1 I\\a

- —'Barda \
- de)Jordi \

Data:

Octubre 2024

ICGC

Institut
Cartografic i Geologic
de Catalunya

Escala: 1:2.000 (DIN-A3)

Estudi per la Identificacié de Riscos Geologics de Tirvia.
Informe: ICGC.AP-0021/24

Planol 1

Mapa de perillositat geologica




C~a @' r u g a

il 15 —'Barda

Octubre 2024

Institut
Cartografic i Geologic
de Catalunya

Escala: 1:2.000 (DIN-A3)

Mapa de perillositat geologica

\ ~
S = — = g I
E ‘ \ \\ ; \ J R f I ] = r“:*-‘—ﬂ—'—d
.‘ , = \ b o= i "'r": —
@ \‘ ) C T|rV|a \\, . : A]untamentr
\ ; / /7 Sant Feli’ Bs
\ , A/ derTiva Lz =0 4 N
\ y ‘ ~ \\—-ﬁ‘\ \\@J’r:-“'—ﬂl\ .\ ].
\ P O 1 4 by (9 { { -
N\ ~N/ —\X‘- BNV, 87
}> o~ . i ‘th{ AN . ’
R S o — LN, Mare de Déy”
9319 \\\\:, s \ ~de la Plet@{
\
A w \
B /
I A/ 2
R\
Llegenda NC = . @
g ~ , «
(0 Foto de la memodria el _/\\
= ~
r—— Escarpament esllavissada ! Y \\\\\\s
@ Massa de roca individualitzada \55‘“~~§ 90 -
E v ES”aV'ssada 1 O 1 e S e e e e e e e e e — e _————-—--’
™ Balmao sobreplom
Ambits \
L__J Ambits d'estudi O
I__l Ambits delimitats \ A\
Perillositat ' .
Baixa !
Mitjana 34M8
Data: . e . . .
0 50 100 m Estudi per la Identificacio de Riscos Geologics de Tirvia.
ICGC  — Informe: ICGC.AP-0021/24 ol 2




[y S £ wpw

Llegenda

() Foto de la memoria

) Soscavament
Ambits

L__J Ambits d'estudi

——

I__| Ambits delimitats

Perillositat

| | Baixa

Octubre 2024

ICGC

Institut
Cartografic i Geologic
de Catalunya

50

Escala: 1:1.500 (DIN-A3)

Estudi per la Identificacié de Riscos Geologics de Tirvia.
Informe: ICGC.AP-0021/24

Mapa de perillositat geologica

Planol 3




Ajuntament de Tirvia Desembre 2024

MODIFICACIC’? DE LES NORMES SUBSIDIARIES DE TIiRVIA PER A
L’ADAPTACIO AL PDU DE RSNS DE L’ALT PIRINEU

Document per a I’aprovacio inicial
index del document

Document | MEMORIA | NORMATIVA

Document Il DOCUMENTACIO GRAFICA

Document Il DOCUMENT AMBIENTAL ESTRATEGIC / DAE

Document IV ESTUDI DE VIABILITAT, RENDIBILITAT | SOSTENIBILITAT ECONOMICA
Document V. ESTUDI D'INTEGRACIO PAISATGISTICA

Document VI ANNEXES

A.1.- Estudi per a la identificacié de Riscos Geologics de Tirvia
A.2.- Estudi inundabilitat

A.3.- Certificacions

Modificacié de les Normes subsidiaries de Tirvia per a I'adaptacié al PDU RSNS de P'Alt Pirineu i del sistema d’equipaments | ANNEXES | A2






E ICGC

Institut
Cartografic i Geologic
de Catalunya

Estudi d’Inundabilitat
en el municipi de Tirvia
(Pallars Sobira).

Codi: Al-0008/24

Novembre 2024

N Generalitat
Y de Catalunya




Estudi d’'inundabilitat en el municipi de Tirvia (Pallars Sobira) ICGC. Al-0008/24



Estudi d’'inundabilitat en el municipi de Tirvia (Pallars Sobira)

Index

1 Introduccio i objectius

1.1 Antecedents i fonts d’informacio
2 Inundabilitat

2.1 Calcul hidrologic

211
2.1.2

Pluja de projecte i pérdues de precipitacié

Obtencié dels cabals maxims i d’escolament superficial

2.2 Delimitaci6é de la inundabilitat — Calcul hidraulic

221
222
2.2.3
224

3 Resultats

Model d’elevacions del terreny — Geometria de calcul
Coeficients de rugositat

Estructures hidrauliques transversals

Condicions de contorn

3.1 Limits inundables i Zona de Flux Preferent

4 Consideracions finals

PLANOLS

ICGC. Al-0008/24

o N N o M WO WDN PR

N T o =
~ N B O O

Planol 1. Delimitacié de les zones inundables (TMCO, T100 anys i T500 anys).

Planol 2. Zonificacié segons RDPH: Zona de Flux Preferent i Zona Inundable.

Planol 3. Zonificacié segons RDPH: DPH, ZS, i ZP.

ANNEXES

Annex |. Resum metodologic.

Annex Il. Hidrologia.

Annex lll. Curs fluvial, coeficient de rugositat.

Annex IV. Estructures Hidrauliques.

Annex V. Los usos en las zonas inundables: Directiva de las Inundaciones, Ley de Aguas

y Reglamento del Dominio Pablico Hidraulico.



Estudi d’'inundabilitat en el municipi de Tirvia (Pallars Sobira) ICGC. Al-0008/24

Index Figures

Figura 1. Curs fluvial considerat en I'estudi d’inundabilitat del municipi de Tirvia. Base topografica 1:25.000
(L TSSOSO 2

Figura 2. Conques de drenatge aportants als ambits de Tirvia i Terveu. Base topografica 1:5.000 (ICGC)....... 4
Figura 3. Detall del model d’'ombres del MDT utilitzat per a la modelitzacio hidraulica. .............ccccccoveiiiienns 7

Figura 4. Detall de la distribucio dels usos del sol a I'ambit del model bidimensional del torrent Innominat.

Ortofotografia 1:2.500 (ICGC). ..uuiiiii ittt e e ettt e et e e e e e e et e e e e e e e s et a e e e e e e e s et baaaeeaeeesasabareeeeeesansnsrrnneas 8
Figura 5. Imatge de la llera del torrent Innominat, aigiies amunt del nucli de Terveu. .........ccccvcvveeiiieecincineeens 9
Figura 6. Imatge de la llera del torrent Innominat, aigiiles amunt del creuament amb la carretera L-504. .......... 9

Figura 7. Localitzaci6 de les estructures transversals incorporades a I'estudi hidraulic. Base topografica 1:5.000

([T} OO 10
Figura 8. Figura resum de la zonificacio de I'entorn fluvial. FONt ACA. .........ciiiiiiiiiii e 11
Figura 9. Limits inundables en I'ambit dels nuclis de Tirvia i Terveu. Base topografica 1:5.000 (ICGC). ......... 13

Figura 10. Zonificacié segons RDPH: Zona de Flux Preferent i Zona Inundable en I'ambit dels nuclis de Tirvia i
Terveu. Base topografica 1:5.000 (ICGC).......uiiiiuiieiiiiie ettt et e e s e e e abne e s 14

Figura 11. Imatge del model hidraulic Iber pel cabal de T500 anys del torrent Innominat. Esquema de les linies
de flux per T500 anys i taca inundable per T500 anys de la Noguera de Cardds (SNCZI).........ccccevcvvveerinneennn 15

Figura 12. Imatge de la llera del torrent Innominat aiglies amunt del seu pas sota la carretera L-504, per

Pestructura hidraulica IN_O2..........cooo i 16

index Taules

Taula 1. Resum dels parametres morfometrics de 1€S CONQUES. ........eeiiiiiiieiiiieeiiiie e 4
Taula 2. Dades de precipitacio i intensitats adoptades pel calcul de cabal............cccccooiiiiiiiii e 5
Taula 3. Valors del nombre de corba, NC, i Po, adoptats en les conques de precipitacio. ...........cccceevevveeerunennnn 6
Taula 4. Cabals maxims (m3/seg) en les conqQUESs A’ eStUAI. ........oeveeiiiiiiiiiiie e 6

Taula 5. Coeficients de rugositat de manning incorporats en el model hidraulic (SNCZI). ........ccoooiiiiiiieeeeeninns 8



Estudi d’'inundabilitat en el municipi de Tirvia (Pallars Sobira) ICGC. Al-0008/24

Introduccio i objectius

El present estudi d’'inundabilitat s’ha realitzat a peticié de la Direccié General d’'Ordenacio
del Territori, Urbanisme i Arquitectura (DGOTUA), en el marc dels treballs de redacci6 de
la Modificaci6 de les Normes Subsidiaries de planejament en el municipi de Tirvia, i
considera els sectors en sol urba i urbanitzable dels nculis de Tirvia i Terveu, d’acord al
Mapa Urbanistic de Catalunya (MUC). Els sectors subjectes a modificacio es divideixen en

dos ambits segons les unitats d’actuacié UA-1 de Terveu i UA-2 de Tirvia.

L’objectiu de 'estudi és que les propostes urbanistiques del planejament s’adequin als
requeriments del Reglament del Domini Public Hidraulic (RDPH), aprovat pel Reial Decret
849/1986, d’11 d’abril i modificat pel Reial Decret 638/2016 de 9 de desembre i al text refos
de la Llei d’Aigliies (TRLA). Aquesta normativa defineix les zones associades a les lleres

de cursos fluvials naturals i les limitacions d’us que s’hi poden desenvolupar.

L’article 2 del RDPH defineix com a cursos sotmesos a domini public hidraulic (DPH)

aguells que conformen lleres de corrents naturals, continus o discontinus.

En I'ambit del terme municipal de Tirvia, el curs fluvial considerat a la zona d’estudi,
susceptible a generar condicionants per inundabilitat és un torrent Innominat que circula

pel nucli de Terveu (Figura 1).

Per aquest curs fluvial Innominat, I'estudi inclou la delimitacié de la inundacié pels periodes
de retorn de maxima crescuda ordinaria (3.5anys), 100 i 500 anys i la zonificaci6 de la
inundabilitat corresponent al domini public hidraulic (DPH), zona de servitud (ZS), zona de
policia (ZP), i les zones de flux preferent (ZFP) i zona inundable (ZI), per tal de definir les

limitacions d’usos, segons estableix la TRLA i el RDPH.

El curs fluvial de la Noguera de Cardos queda inclos en el Sistema Nacional de Cartografia
de Zones Inundables (SNCZI), i a efectes dels condicionants que deriven del RDPH, per
aquest curs fluvial, s’utilitzaran les delimitacions i zonificacié que s’extreuen del Geoportal
de la Confederacion Hidrogréfica del Ebro (CHE, Geoportal CHE).

En la seguent figura, es mostra el torrent modelitzat en el present estudi, la delimitacio de
la inundablitat pel riu Noguera de Cardés (SNCZI) i el mapa urbanistic de Catalunya (MUC,

dltima actualitzacié disponible gener 2024).


https://iber.chebro.es/geoportal/
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Figura 1. Curs fluvial considerat en I'estudi d’inundabilitat del municipi de Tirvia. Base topografica 1:25.000
(ICGCQ).

Per la banda est del nucli de Tirvia es localitza el vessant del barranc Carruga del Farro,
que aportaria els escorrentius de les pluvials de forma difusa d’'una zona de massa densa
boscosa. En el present estudi es realitza un calcul hidroldgic d’aquesta conca de vessant
per determinar els cabals de pluvials i els corresponents volums d’escorrentius superficials
que es recull al drenatge urba. Es tracta d’'un vessant de superficie petita, aproximadament
0.2km2, on els treballs d’extraccid de fusta van anar erosionant el sol formant una incisioé
en el terreny, que actualment actua com a via de pas. Llavors, aquest barranc no correspon
a un curs hidric natural, continu o discontinu de suficient entitat, siné que té un origen
antropic, i per tant, resta fora de la delimitacioé de la inundabilitat, tal com indica I'article 2
de Reglament del Domini Public Hidraulic (RDPH).

1.1 Antecedents i fonts d’informacié

e Cartografia vectorial d’inundabilitat i zonificacié del Sistema Nacional de Cartografia
de Zonas Inundables (SNCZI). Visor de descarregues de la Confederacién
Hidrografica del Ebro (CHE, Geoportal CHE).

e Expedient ACA UDPH2018004548, Informe técnic relacionat amb el Pla director

urbanistic de revisio dels sols no sostenibles de I'Alt Pirineu.


https://iber.chebro.es/geoportal/
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Inundabilitat

La metodologia emprada per la delimitacié de les zones inundables segueix la Guia Técnica
de ‘Recomanacions tecniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local de I'Agéncia
Catalana de 'Aigua (ACA, 2003). A 'Annex | es mostra el resum metodoldgic. Els estudis
de delimitaci6 de zones inundables consten de 2 parts: i) L’estudi hidroldgic amb la
determinacio dels cabals aportants per cada conca pels periodes de retorn de MCO (3.5
anys), 100 i 500 anys, i, ii) L’estudi hidraulic amb el calcul de les zones que s’inunden pels

cabals associats a cadascun dels periodes de retorn i zonificacié de la inundacio.
Per dur a terme el present estudi s’han emprat les seglents dades i fonts d’informacio:

= Model digital d’elevacions del terreny amb malla regular de 0.5x0.5m i 1x1m de pixel
(data de vol Octubre 2022, ICGC).

= Mapes de precipitacio maxima diaria (IDF CLIMA), a 1 km de resoluci6 pels periodes
de retorn de 2, 5, 100 i 500 anys per a precipitacions de 24 hores de durada (Servei
Meteorologic de Catalunya, SMC, desembre 2020).

=  Cobertura vectorial de conques de Catalunya 1:50.000 (ACA).
=  Mapa Urbanistic de Catalunya (MUC, ultima actualitzacié gener 2024).

=  Mapa de cobertures del sol de Catalunya a escala 1:250.000 (ICGC, 2018).

2.1 Calcul hidrologic

Per I'estudi hidrologic, s’aplica el Métode Racional per al calcul dels cabals de cada periode
de retorn, el qual suposa la generacié d’escorrentius en una conca a partir d’'una intensitat
de precipitacié uniforme en el temps, sobre tota la superficie. Les dades de precipitacio
maxima diaria s’obtenen de les corbes IDF del Servei Metereologic de Catalunya (SMC,
2020) i les dades de llindar d’escorrentiu i coeficient d’escorrentius s’obté a partir del
meétode del Soil Conservation Service (SCS, EEUU, actualment Natural Resource
Conservation Service, NRCS). En I’Annex |l es pot consultar la formulacié i dades aplicades

per la realitzacio dels calculs que s’exposa a continuacio.

El calcul hidrologic inclou la delimitacio de les conques de drenatge aportants, i en base la

cobertura vectorial de 'ACA, s’identifica aquestes dues conques.
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2.1.1 Plujade projecte i pérdues de precipitacié

)

Els inputs necessaris per realitzar el calcul dels cabals maxims per cada una de les conques
aportants de precipitacié, s’exposen a continuacio.

Parametres morfométrics de conca (area, longitud, pendent, temps de
recorregut de flux).

Taula 1. Resum dels parametres morfometrics de les conques.
A Cota Cota Pendent Grau : Temps
Area | Long e Ay iy .. | Tipus
km2) | (km) Aiglues | Aigles mitja urbanit conca concet
amunt avall (%) u (%) Tc (h)
conca T.nnominat | ¢ 46 | 14| 1400 830 | 40.7% | <1% | Rural 0.46
Terveu
conca Vessant 022| 13| 1570| 1020| 423% | <1% | Rural 0.4
Tirvia
ii) Precipitacié maxima diaria per periode de retorn i conca

D’acord amb la Guia Técnica de I'ACA, per al calcul hidrologic, es poden utilitzar dades

recollides als “Mapes de precipitacié6 maxima diaria esperada a Catalunya per a diferents
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periodes de retorn”, del Servei Meteoroldgic de Catalunya i dades recollides als mapes
inclosos a la guia del Ministerio de Fomento (DGC, 1999), “Maximas lluvias diarias en la
Espafa peninsular’. En el present estudi s’opta per utilitzar les dades de precipitacions
maximes diaries (Pd) actualitzades del SMC (2020), ja que corresponen als valors més

conservadors.

En la seglent taula es poden consultar les dades de precipitacio corregida (Pd’) i intensitat

de disseny, per conca i periode de retorn: T2, T3.5, T5, T100 i T500 anys.

Taula 2. Dades de precipitacio i intensitats adoptades pel calcul de cabal.

conca S":oer:':'e Periode Pd Pd' IDF
2 de retorn SMC adoptada | (Sintética)
(km?)

T2 56 56 40.4

Conca T35 65 65 469
T. Innominat 0.46 T5 74 74 53.4
Terveu T100 172 172 1241
T500 279 279 201.3

T2 59 59 44.1

Conca T35 69 69 512
Vessant 0.22 T5 78 78 58.3
Tirvia T100 172 172 128.6
T500 264 264 197.4

Les dues congues estudiades presenten una superficie menor a 1km?, per tant, el coeficient
de simultaneitat correspon a la unitat (Ka=1). Per I'obtencié de les dades pel periode de
retorn de T=3.5 anys s’agafa els valors intermitjos de precipitacié entre els periodes de

retorn de T=2 i T=5 anys.

iii) Pérdues de precipitacié (NC i Po)

La part de pluja infiltrada que correspon a les pérdues de precipitacio, es calcula segons el
métode del SCS, en el qual es té en compte: Grup de sol (funcioé de la litologia del subsol),
usos del sol, (funcié de la cobertura del sol, asfalt, conreus, ...), i nombre de corba NC

assignat (valor invers a I'escolament).

En el present estudi, s'utilitza la cobertura del Mapa Geologic de Catalunya 1:50.000

(ICGC), ja que es tracta d’'informacié de conjunt de més detall. Els materials que afloren a
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les conques d’estudi son principalment del Devonia i Ordovicia, i en la part baixa de la
conca del torrent Innominat de Terveu s’hi troba formacions superficials del Quaternari. A
partir de la informacié de les litologies que afloren a les conques d’estudi es genera la capa
de Grups Hidrologics del Sol (GHS). En I'ambit d’estudi predomina el tipus de sol C,

corresponent a sols que produeixen majors escolaments.

Per determinar la capacitat d’infiltracié del terreny, cal disposar del mapa de cobertes del
sol (MCSC, ICGC 1:250.000). Els principals usos del sol a les conques d’estudi sbn masses
boscoses en gran part de les dues conques, zones de matollar en algunes parts més altes
i superficie de conreus herbacis en la part més baixa de la conca hidrografica del torrent

Innominat a Terveu.

Finalment, es realitza la zonificacio entre els criteris Us del sol, grup de sol i conca d’estudi,
a partir de la qual s’extreu el grau de permeabilitat, aplicant la relacié proposada per Témez,
obtenint els valors de nombre de corba (NC, adimensional) i el llindar d’escorrentiu (Po,

mm) per cada conca definida pel calcul de cabals.

Taula 3. Valors del nombre de corba, NC, i Po, adoptats en les conques de precipitacio.

CN Po
Conca T. Innominat 61 32
Terveu
Cpn_ca Vessant 59 35
Tirvia

2.1.2 Obtenci6 dels cabals maxims i d’escolament superficial

D’acord al métode racional, el cabal maxim corresponent per cada conca i periode de retorn
es mostra en la seglien taula, i en I’Annex Il s’especifica el detall de la formulacié basica i

parametres de calcul utilitzats.

Taula 4. Cabals maxims (m3/seg) en les conques d’estudi.

Cabals maxims T=3.5 T=100 T=500
(m3/seg) anys anys anys
Conca
T. Innominat Terveu 0.5 6.1 14.3
Conca
Vessant Tirvia 0.2 2.7 6.0
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2.2 Delimitacio de la inundabilitat — Calcul hidraulic

El model hidraulic del torrent Innominat del nucli de Terveu es realitza amb un model
bidimensional (2D) de simulacié hidraulica IBER, versi6 3.2 (UPC-CIMNE, CEDEX, UdC).
Es realitza un model hidraulic per cada periode de retorn, en regim permanent, al tractar-
se d’'una conca aportant petita, amb temps de concentraci6 curts, un curs d’altes pendents,

i forca encaixat abans d’arribar a la part baixa on desemboca al Noguera de Cardos.
2.2.1 Model d’elevacions del terreny — Geometria de calcul

Per a la modelitzacié hidraulica, es genera un model digital de superficie (MDT):

Figura 3. Detall del model d’'ombres del MDT utilitzat per a la modelitzacié hidraulica.

El MDT es genera a partir de la segient informacié geometrica:
- LIDARCAT 2. Raster cel.les de 0.5 i 1m, vol any 2022.
- Obres de drenatge transversals, informacio recopilada en treball de camp.

- Els volums de les edificacions més significatives es tenen en compte en la malla de
calcul, incorporant el volum de la edificacid per tal de representar-ne la seva
possible obstruccio al flux.
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2.2.2 Coeficients de rugositat

Els coeficients de Manning de la plana d’inundacié s’han obtingut a partir del Mapa de
Cobertes del Sol de Catalunya del ICGC, assignhant un valor de rugositat a cada tipus de
coberta. Els valors dels coeficients s’han obtingut de les equivaléncies establertes amb el
SIOSE (Sistema de Informacién sobre Ocupacion del Suelo de Espafia) de la Guia
Metodoldgica para el desarrollo del sistema nacional de cartografia de Zonas Inundables

(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino) (Figura 4 i Taula 5).

Usos del Sol / Manning
Bosc de ribera
I Boscos densos d'aciculifolis
I Boscos densos diesclerofilles | laurifolis [N
B (77 casc urba
Conrous herbacis
777 editcacions attaces en respai rural
Prats | herbassars

B xna v

Liera

Figura 4. Detall de la distribuci6 dels usos del sol a 'ambit del model bidimensional del torrent Innominat.
Ortofotografia 1:2.500 (ICGC).

Taula 5. Coeficients de rugositat de manning incorporats en el model hidraulic (SNCZI).

Us del sol Coef|C|e_nt Us del sol Coeﬂcu—mt de
de Manning Manning
Boscos Qeqsqs d e_scle_rofn-les i 0.07 Casc urba 01
laurifolis i d'aciculifolis
Bosc de ribera 0.07 Edlflcaluons. aillades en 01
I'espai rural

Prats i herbassars 0.035 Xarxa viaria 0.04
Conreus herbacis 0.04 Llera torrent Innominat 0.06
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A la zona de la llera s’ha seguit el protocol de 'Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA) per a
estudis de detall mig, amb n multiparameétrica, basats en I'estudi “Guide for Selecting
Manning’s Roughness Coefficients for Natural Channels and Flood Plains” del Servei
Geologic dels Estats Units (USGS).

El torrent Innominat al llarg del seu recorregut presenta for¢a heteregoneitat en relacié a la
geometria de la llera i la preséncia de vegetacio, se li assigna un coeficient de manning

corresponent a 0.06. Els valors dels parametres utilitzats es mostren en 'Anex Il

Figura 6. Imatge de la llera del torrent Innominat, aigiies amunt del creuament amb la carretera L-504.



Estudi d’'inundabilitat en el municipi de Tirvia (Pallars Sobira) ICGC. Al-0008/24

2.2.3 Estructures hidrauliques transversals

S’ha considerat un total de 2 estructures hidrauliques a la zona d’estudi (Figura 7). Durant
la visita de camp s’observa que el torrent creua alguns camins veinals o pistes forestals en

les que no es va observar cap obra de pas (Annex V).

% \ ( |
Estructura IN_01 7

a)l e

Estructures Hidrauliques
@ Culvert

@ Pont

Curs EH | Tipologia Dimensions

y Seccio rectangular:
Torrent Innominat IN_01 Pont 3(H)x 2.5 (a)

0 50 100 200 Seccio en arc:
A Toment Innominat | IN_02 Cuhert 11 ()% 0.7 () x 2 @)

Figura 7. Localitzacio de les estructures transversals incorporades a I'estudi hidraulic. Base topografica
1:5.000 (ICGC).

2.2.4 Condicions de contorn

Les condicions de contorn del model hidraulic es divideixen en les condicions de contorn

d’entrada i de sortida del model.

Les condicions d’entrada del model corresponen al cabal maxim calculat en el calcul
hidrologic (Taula 4). Les condicions de sortida, pel periode de retorn deT=3.5 anys, s’opta
per calat critic, ja que es tracta d’'un cabal molt baix, i que al arribar a zona propera de la
desembocadura es produeix un cert ressalt cap al Noguera de Cardés. Pels periodes de
retorn de T100 i T500 anys s’estableix un calat inicial en la part interior del meandre,
producte de la inundaci6 del curs Noguera de Cardés cap a la zona de la desembocadura
del torrent Innominat. Aquest valor s’extreu de la informacié d’'inundabilitat de la zona ja

existent i es fica un valor maxim de 5m per ambdos cabals de T100 i T500 anys.
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Resultats

Respecte els elements cartografics d’interés per la planificacié urbanistica derivats de la
preséncia de cursos fluvials al territori, la Directiva d’Inundacions, la Llei d’Aigues i el
Reglament del Domini Public hidraulic, defineixen les diferents zones associades a aquests
cursos i les limitacions d’'us que s’hi estableixen. Les limitacions d’us establertes en

aquestes zones queden resumides a I’Annex V.

Aquestes zones sén per una banda el domini public hidraulic (DPH), la zona de servitud
(ZS) i la zona de policia (ZP) i, per una altra, la zona de flux preferent (ZFP) i la zona
inundable (Z1).

El Domini Public Hidraulic (DPH) s’obté a partir de la modelitzacié hidraulica de la maxima
crescuda ordinaria. A partir del DPH se’n determina la Zona de Servitud (ZS) i la Zona de
Policia (ZP).

Zonificacio__ | Obietiu | Delimitacie____ | Usos |

Preservacié de DPH, [[Maximes crescudes En general no es permet
prevencié del ordinaries, caracteristiques | .. i< jlevat dels associats
deteriorament dels geomorfologiques, dades |, hrocervacio ambiental i
ecosistemes aquatics i h!st:?rll:!ues, hll:lro-lolglques i el régim de corrent
proteccio del regim de hidrauliques ecologiques,

corrents cartografiques i fotografiques

ZONADE Proteccio i vigilancia 5m des del DPH :mt?'c'.:ié e_ll::p si'_ste: e FPH
cceés i vigilancia fluvial, pas
SERVITUD ey vianants, amarratge o varat

2 = N t
ZONADE Evitar ocupacions no N e de 100 m des del SOTERT e

adequades dels ambits activitats gque suposin
POLICIA I aterqals del DPH DPH obstacles per |a corrent en

avingudes

ZONADE FLUX | Evitar greus danys Unié de la zona de greu Usos no vulnerables davant

PREFERENT per a bens i persones | danys per a T y,ila via d'inundacions que no
d’intens desguas redueixin la capacitat de

desguas

DOMINI PUBLIC
HIDRAULIC

ZONA Definir zones Es la delimitacié de la Possible construccié i

inundables per a zona definida a partir de edificacié amb condicions
INUNDABLE episodis extraordinaris | Qsp PETOND SerNenD
de baixa probabilitat equipaments sensibles

Figura 8. Figura resum de la zonificacié de I'entorn fluvial. Font ACA.
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La zona de flux preferent (ZFP) és la unié de la zona constituida per la via d’intens
desguas (VID) ila zona a la qual es poden produir danys greus als béns i persones. Ambdés

zones s’obtenen a partir de la modelitzacio hidraulica del periode de retorn de 100 anys.

La zonainundable (ZI) s'obté a partir de la modelitzacio hidraulica per el periode de retorn

de 500 anys.

En relacio a les zones que defineixen I'espai fluvial, en 'ambit analitzat en el present estudi,

i en base la classificacid i proposta urbanistica de planejament vigent (MUC, gener 2024),

pel torrent Innominat i la Noguera de Cardds, no es detecten afeccions en sol urba o

urbanitzable per zona de flux preferent i zona inundable.

En relaci6é al vessant del Carruga del Farro, es calcula els cabals d’escolament superficial,

d’una conca de 0.2km2, corresponents a 2.5m3/seg pel periode de retorn de T100 anys i

de 6 m3/seq pel periode de retorn de T500 anys. Es tracta d’aportacions d’escorrentius

difusos, producte de la propia pluja, i que aniran sent interceptats pels diferents elements

de la xarxa urbana de drenatge superficial.

3.1 Limits inundables i Zona de Flux Preferent

A continuacioé es mostren les figures dels limits inundables per als periodes de retorn de
maxima crescuda ordinaria (3.5 anys), 100 i 500 anys (Figura 9) ), i la zona de flux preferent

(ZFP) i la zona inundable (ZI), (Figura 10), en els nuclis de Tirvia i Terveu.

En I'apartat de Planols es mostra els resultats del torrent Innominat modelitzat en el present
estudi, a escala de detall 1:2.500, i els resultats per la Noguera de Cardos extrets del
Sistema Nacional de Cartografia de Zones Inundables (SNCZI), a escala 1:5.000:
Delimitacié de les zones inundables per als periodes de retorn de TMCO, T100 anys i T500
anys (Planol 1), Zona de Flux Preferent i Zona Inundable (Planol 2), Zonificacié segons
RDPH: DPH, ZS i ZP (Planol 3).
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Limits inundables (LI)
/ torrentInnominat i Noguera de Cardoés |

I LI TMCO (3.5 anys)

LI T100 anys
LI T500 anys

*  MUC (gener 2024)

i -t _
RIUDE € | imits inundables (LI) 8
- torrent Innominat i Noguera de Cardos '
~ [ L1 TMCO (3.5 anys)

LI T100 anys
LI T500 anys

Figura 9. Limits inundables en I'ambit dels nuclis de Tirvia i Terveu. Base topografica 1:5.000 (ICGC).
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2]

| Sol urba / urbanitzable
T P T

Figura 10. Zonificacié segons RDPH: Zona de Flux Preferent i Zona Inundable en I'ambit dels nuclis de Tirvia
i Terveu. Base topografica 1:5.000 (ICGC).
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En relaci6 al torrent Innominat modelitzat en el present estudi, s’observa mitjangant la visita
de reconeixement de camp i els resultats obtinguts que es tracta d’'un curs molt encaixat i
que discorre pel fons de vall en practicament tot el seu recorregut, fins que creua la
carretera L-504 i alli el flux es dispersa cap als camps de cultiu d’aigliies avall i cap a la

banda descendent de la carretera.

En la seguent imatge es mostra un exemple del calcul hidraulic amb el model Iber en el
tram final del torrent Innominat, un cop creua la carretera L-504 i desemboca al curs
Noguera de Carddés. La figura mostra els vectors de velocitat pel cabal de T500 anys del
torrent Innominat, la taca inundable pel cabal de T500 anys pel curs Noguera de Cardos

(SNCZI, en blau cel) i la posicio de les estructures hidrauliques inventariades.

Figura 11. Imatge del model hidraulic Iber pel cabal de T500 anys del torrent Innominat. Esquema de les
linies de flux per T500 anys i taca inundable per T500 anys de la Noguera de Cardos (SNCZI).

En relacio a les estructures hidrauliques, en el cas del pont que es troba en el cami veinal
gue uneix les dues agrupacions d’edificacions (IN_01), aquesta obra de drenatge
presentaria capacitat per tots els periodes de retorn.
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El cas de I'estructura IN_02, que creua la carretera L-504, presenta una capacitat suficient
pel cabal dels 100 anys, tanmateix, ja s’observa desbordaments en aquest punt per
periodes de retorn menors. Analitzant els resultats i I'entorn de I'estructura es detecta com
aquests desbordaments ja es produeixen aiglies amunt abans de I'entrada a I'estructura,
cap al marge dret del torrent i d’aqui el flux passa a circular per la carretera i la seva cuneta,
saltant finalment cap al camp de cultiu per sota el vial. Es a dir, pel cabal de T100 anys el
flux no desbordaria completament per sobre el taulell de I'estructura, ja que possiblement
les altes pendents del torrent abans d’arriba a la carretera ja afavoreix aquests
desbordaments cap als laterals de I'obra de pas. En les seglients imatges es mostra la
geometria irregular i desdibuixada de la llera del torrent aigiies amunt de la carretera i del
pas sota la IN_02.

Figura 12. Imatge de la llera del torrent Innominat aiglies amunt del seu pas sota la carretera L-504, per
l'estructura hidraulica IN_02.

El flux desbordat pel marge dret del torrent Innominat cap a la carretera salta cap al camp
de cultiu contigd, tot i que avancga de forma difusa i irregular, i els calats que s’assoleixen

son inferiors als 5cm.

Aigles avall, en les proximitats de la desembocadura a la Noguera de Cardds, el pefrfil
longitudinal del torrent experimenta un descens significatiu de cota, la llera passa a ser un
cami entre camps de cultius, i tot aquest tram final més planer es troba ja afectat per la
inundacio pels periodes de retorn de T100 i t500 anys de la Noguera de Cardés.

La Noguera de Cardds en el tram de riu que discorre pel terme municipal de Tirvia presenta
desbordaments en gran part del recorregut, principalment afectant les parts interiors més
planes dels meandres, que en general es troben ocupades per camps de cultius, prats i

zones de bosc.
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Consideracions finals

La regulacié dels usos admissibles, limitats i prohibits en les diferents zones en que es
divideix I'espai fluvial o la zona inundable queden establerts en el Reglament del Domini
Public Hidraulic, aprovat pel Reial decret 849/1986, d’11 d’abril, amb ultima modificacié pel
Reial decret 638/2016, de 9 de desembre.

A l'Annex V s’inclou un document resum dels usos a les zones inundables, redactat per el

Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio ambiente.

Les modelitzacions hidrauliques no inclouen I'efecte de transport solid, és a dir, processos

ifo efecte d’erosio i deposicio de sediments.

Els resultats obtinguts en aquest estudi responen a unes hipotesis de calcul determinades,
que en cas de veure’s modificades, podrien fer variar els resultats finals. La documentacio

completa referent a aquest estudi s’annexa en format digital.

*k%k

Barcelona, Novembre del 2024.

Anna Marti Pérez

Enginyera de Forests

Vist i plau:
Jordi Marturia i Alavedra

Cap de la Unitat de Prevencié

de Riscos Geologics
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Annex |I. Resum metodologic.
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Resum Metodologic

Pel present estudi s’ha emprat la metodologia que recull la Guia Técnica de
Recomanacions técniques per als estudis d’inundabilitat d’ambit local de I'Agéncia
Catalana de I'Aigua (ACA, 2003), que es basa en la realitzacié d’'un model hidrologic, per
determinar els cabals d’avinguda, i d’'un model hidraulic, per simular el comportament del

flux superficial, pels diferents periodes de retorn.

Hidrologia

L’objectiu principal de la modelitzacié hidrologica és obtenir les dades de cabal per poder
dur aterme la simulacié hidraulica. En els casos en que es disposi d’'informacio bibliografica
de cabals d’avinguda, validats per 'ACA o la Confederacién Hidrografica del Ebro (CHE),
aquests seran els que s'utilitzaran en la modelitzacié hidraulica i en alguns casos poden

ser utilitzats per a calibrar models hidrologics propis.

En el present estudi els cabals maxims s’obtenen mitjangant el métode racional, métode a
partir del qual es calcula el cabal maxim Qp d’escorrentiu superficial d’'una pluja d’intensitat
| que cau sobre una conca amb una superficie S, que comenc¢a de manera instantania i és

constant durant un temps minim igual al temps de concentracio de la conca Te.

Pel calcul de cabal, i d’acord a la Guia Técnica de 'ACA, es poden utilitzar dades recollides
als “Mapes de Precipitacions Maximes diaries a Catalunya per a diferents periodes de
retorn”, del Servei Meteorologic de Catalunya (SMC, 2020) i dades recollides als mapes
inclosos a la guia del Ministerio de Fomento (DGC, 1999), “Maximas lluvias diarias en la

Espafia peninsular”.

S’ha optat per les precipitacions recollides en els mapes de precipitaci6 maxima diaria

actualitzades de Catalunya del SMC, ja que corresponen als valors més conservadors.

En base la combinacié d’'una pluja de projecte, les caracteristiques hidromorfometriques de
les congues dels cursos fluvials en estudi, les caracteristiques litoldgiques, tipus i usos del
sol de I'ambit d’estudi, s’obté la informacié d’escorrentiu superficial, que permet determinar

els cabals per als diferents periodes de retorn en estudi.
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La caracteritzacio del terreny és fa en base a la cartografia Geologica disponible de I'lCGC
(Mapa Geologic de Catalunya 1:250.000, Mapa Geologic de Catalunya 1:50.000 o Mapa
Geologic de Catalunya 1:25.000), del Mapa de Sols de Catalunya 1:250.000 (ICGC) i del
Mapa de Cobertes del sol de Catalunya (ICGC). Aquesta caracteritzacié permet determinar
el Nombre de Corba (NC), que defineix el grau de permeabilitat i el llindar d’escorrentiu de

les conques o subconques en estudi.

Segons el United States Department of Agriculture (USDA) dels EEUU aquests sén els
diferents grups hidrologics de sol:

Classificacio USDA

Grandaria de les particules (um)
Argila <2

Llim 2-50

Sorra 50-2 000

100% argila

i, T ¥ UL [N (| S .

. J argillollimosa

, 7 .;“.1 !Esrrlu} ., 2

percentatge de sorra

e Grup A: sols amb potencial baix d’escorrentiu en condicions d’humitat alta.
Presenten percentatges d’argila inferiors al 10% i percentatges superiors al 90% de
sorra o grava, amb textures de grava o sorra. També s’hi poden incloure alguns sols
amb textures arenofranques, francoarenoses, franques o francollimoses, si estan
ben agregats, amb densitat aparent baixa o presenten percentatges superiors al

35% de fragments de roca.

e Grup B: soOls amb potencial d’escorrentiu moderadament baix en condicions
d’humitat alta. Presenten percentatges d’argila d’entre el 10% i el 20% i d’entre el
50% i el 90% de sora, amb textures francoarenoses o arenofranques. També s’hi
poden incloure soOls amb textures franques, francollimoses Ilimoses i
francoargil-loarenoses si estan ben agregades, amb baixa densitat aparent o un

percentatge superior al 35% de fragments de roques.
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e Grup C: s0ls amb un potencial d’escorrentiu moderadament alt en condicions
d’humitat alta. La circulacié de 'aigua a través del sol es troba una mica restringida.
Presenten percentatges d’argila d’entre el 20% i el 40%, amb percentatges de sorra
inferiors al 50% i textures franques, francollimoses, francoargil-loarenoses,
francoargiloses i francolargil-lollimoses. Sols amb textures argiloses,
argil-lollimoses o argil-loarenoses poden ser-hi inclosos si presenten una densitat

aparent baixa o un percentatge superior al 35% de fragments de roques.

e Grup D: sdls amb potencial d’escorrentiu alt en condicions d’humitat alta. La
circulacié de laigua a través del sol esta restringida o molt restringida. Els
percentatges d’argila sén superiors al 40%, els de sorra inferiors al 50% i presenten
textures argiloses. En algunes zones poden presentar potencials d’expansio-
contraccid alts. També queden inclosos en aquest grup els sols amb potéencies

inferiors als 50 cm i un basament impermeable.

2 Hidraulica

El model hidraulic permet simular el régim de funcionament de la xarxa fluvial. Les
caracteristiques geomorfologiques de cada curs i la previsid de distribucié del volum
d’aigua en diferents escenaris d’inundacié indiquen la idoneitat d’emprar models
unidimensionals (1D) o bé la necessitat d’emprar models bidimensionals més complexes

(2D). El desenvolupament del model es detalla a I'’Apartat 2 de la memoria.

En el present estudi, s’ha realitzat un model bidimensional pel curs fluvial estudiat, tenint
en compte les caracteristiques hidromorfologiques del torrent i les planes d’inundacié, sent

zones d’altes pendents, i temps de recorregut curts.

En la simulacié bidimensional, el calcul es realitza en régim permanent i s'utilitza el
programari IBER, versio 3.2, desenvolupat per I'Institut Flumen de la Universitat Politécnica
de Catalunya (UPC), conjuntament amb el Centre d’Estudis Hidrografics del CEDEX, la
Universitat de A Corufia (UdC), i el Centre Internacional de Métodes Numerics en
Enginyeria (CIMNE), de la UPC.

El programari IBER és una eina de calcul numeric, de flux d’aigua en lamina lliure i régim

variable, que ha estat desenvolupat per dur a terme estudis hidrodinamics en geometries
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irregulars, que integra les aproximacions en dues dimensions amb diferents possibilitats de

connexio entre dominis.

La informacié_geomeétrica del terreny s’ha obtingut a partir del model d’elevacions del
terreny (MDE) LIDAR, de I'lCGC, de pas de malla de 0.5 i 1 m i precisi6 en altimetria de
15-30 cm.

IBER utilitza esquemes numeérics d’alta resolucié, que permeten el calcul de fluxos
discontinus i que permet treballar en dues dimensions, amb malles de calcul irregulars no
estructurades, formades per quadrilaters i/o triangles, a les que s’assigna diferents

variables de calcul.

Un cop delimitats els limits d’aplicacié del model hidraulic 2D, es recopila informacioé sobre
la geometria del terreny, I'existéncia d’estructures hidrauliques transversals i/o longitudinals
(com murs o travesses), les caracteristiques de la cobertura del terreny (coeficients de

rugositat) i els cabals d’avinguda per a cada periode de retorn en estudi.

La informacio dels coeficients de rugositat de Manning, s’obté del MCSC del ICGC per a

les planes de inundacio i lleres no definides, mentre que per a establir la rugositat de la
zona del canal s’empra la metodologia basada en I'estudi “Guide of selecting manning’s
roughness coeficients for natural channel and floodplains” del United States Geological
Survey (USGS).

Cal definir unes condicions de contorn, d’entrada i sortida, del model hidraulic. Les

condicions de contorn d’entrada venen condicionades pels cabals de calcul, obtinguts del
model hidrologic. Per als calculs bidimensionals s’utilitzen els cabals maxims, al ser un

calcul en regim permanent.

Respecte les condicions de contorn del model, aguestes venen determinades pel tipus de
regim (rapid o lent), la informacié a I'entorn del model (per exemple I'existéncia d’un

embassament) i la distancia al limit del model de la zona d’interés.

En relacié a I'efecte de les estructures hidrauliques transversals (ponts, guals, “culverts”)

s’ha tingut en compte els més significatius, segons els objectius i requeriments d’un estudi
d’'aquestes caracteristiques, i per I'escala de treball. No s’incorpora la xarxa de drenatge
urbana de les zones urbanitzades, ja que no és objecte de calcul en un estudi de la
inundabilitat, que ve donada per escorrentiu superficial, perd que, en tot cas, aquesta ret
de drenatge, podria assumir un cert volum del flux per periodes de retorn baixos. La

informacié de les estructures hidrauliques, s’obté d’informacié bibliografica o de dades de
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camp. Tant en els models 1D com 2D, s’introdueix aquesta informacié per tal que el calcul

reflecteixi el seu efecte en I'evolucié de la inundabilitat al seu entorn.

Respecte les zones urbanes i en els models bidimensionals, I'efecte d’obstruccié al pas del
flux que produeixen els edificis es representa extraient-ne el volum corresponent de la malla
de calcul del model o incorporant els edificis com a obstruccions, pero, en tot cas, es tracta

de volums o poligons no inundables.

En relacio a I'existéncia de canalitzacions soterrades, els models hidraulics no incorporen

un estudi detallat de 'avang del flux per l'interior dels soterraments, amb els diferents canvis
de secci6, curvatura, pendents, rugositat, etc. La modelitzaci6 hidraulica tracta la capacitat

de I'estructura en base la secci6 d’entrada.

Tractament de resultats

A partir dels models hidraulics s’obtenen els resultats en format raster dels calats
d’'inundacio (Y) i velocitats del flux (V), els quals es processen per 'obtencié dels mapes de
perillositat d’inundacié per als periodes de retorn de 100 i 500 anys i els limits inundables

per als periodes de retorn de MCO, 100 i 500 anys.

Per a I'obtencié de les cobertures finals s'utilitza la metodologia definida per 'ACA, en la

qual es defineixen tres categories de perillositat: lleu, moderada i greu:

e Perillositatlleu 2 Y<04miV<04m/soéY xV <0.08 m?/s
e Perillositat moderada =2 Y204 miV=204m/isoY xV=0.08m?s

e Perillositatgreu =2 Y21miV21m/sédY xV =0.5m?s

Segons el Reial Decret 638/2016, de 9 de desembre de 2016, cal definir la zona de flux
preferent (resultat de la combinacié de la Via d’Intens Desguas (VID) i la zona de perillositat

greu per al periode de retorn de 100 anys), i la zona inundable per a T=500 anys (ZI).

El format d’entrega de la informacié dels limits inundables i la perillositat és el vectorial
(shapefile o geopackage). La informacio de calats d'inundacié es pot consultar als planols
de calats d’inundacio per a cada periode de retorn i també en els arxius d’entrega en format
txt.

Cal tenir en compte que els resultats obtinguts s’extreuen en base a unes hipotesis de
calcul determinades, que en cas de veure’s modificades, podrien fer variar els resultats

finals.
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4 Diagrama resum del flux de treball

Es presenta una figura que resumeix la metodologia de treball.

B
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Annex Il. Hidrologia.
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Hidrologia segons Guia Tecnica

D’acord amb la Guia Técnica de 'ACA, per al calcul hidrologic, es poden utilitzar dades

recollides als “Mapes de precipitacié maxima diaria esperada a Catalunya per a diferents

ICGC. Al-0008/24

periodes de retorn”, del Servei Meteorologic de Catalunya i dades recollides als mapes

inclosos a la guia del Ministerio de Fomento (DGC, 1999), “Maximas lluvias diarias en la

Espafa peninsular’. En el present estudi s’opta per utilitzar les dades de precipitacions

maximes diaries (Pd) actualitzades del SMC (2020), ja que corresponen als valors més
conservadors.

- Conques model hidrologic.

T. Innominat
. Terveu

Conca
Vessant
Tirvia

Curs fluvial Terveu

Conques de drenatge

Sol urba / urbanitzable

; i 0. 0125 025 % 05 ?1\, s, :
= km = __4’4,4
e ' % Coe\ 8OSC
- Parametres hidromorfometrics.
Area | Longitud A.C.Pta A.C.Pta Pe”d?"lt bGra_lu Tipus Veligs
(km2) (km) igles igles mitja | urbanit. conca concet.
amunt avall (%) u (%) Tc (h)
Conca
T. Innominat 0.46 1.4 1400 830 40.7% <1% Rural 0.46
Terveu
Conca
Vessant 0.22 1.3 1570 1020 42.3% <1% Rural 0.4
Tirvia
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El temps de concentracio T. és el temps que transcorre entre la finalitzacio de I'episodi de
precipitacié i la sortida de la darrera gota d’escorrentiu superficial. S’agafa com el temps
que triga una gota de pluja neta caiguda a I'extrem superior del curs principal a sortir pel
punt de sortida. En tractar-se de conques rurals amb un grau d’urbanitzacié no superior al
4 % de l'area de la conca, s'utilitza la férmula proposada per J.R. Témez. El temps de

concentracio T. s’expressa en h.

- Precipitaci6 / Intensitat.

Per al calcul dels valors de precipitacio diaria P4 es realitza un tractament estadistic de les
series de pluges historiques obtingudes dels registres de les estacions meteorologiques
properes. El tractament estadistic utilitza dades de mesures a punts concrets, les estacions
meteorologiques. Si s’utilitzen els resultats del tractament estadistic per assignar un unic
valor de precipitacié P4 a una zona amb una certa extensio, i no a un punt, cal reduir els
resultats del tractament estadistic aplicant un coeficient adimensional. Aquest coeficient és

K,, coeficient de simultaneitat, que té I'expressio:
siS <1km? Ky =1

log S
' 1km? Ky =1———
siS > 1km* K, 15

On S és la superficie de la conca expressada en km? L’aplicacié del coeficient de
simultaneitat esta motivada perqué, sobre una zona extensa, la precipitacié mitjana és

menor quan més superficie té la zona.

Una vegada coneguda la precipitacié diaria P4’ es calcula la intensitat de pluja corresponent
a una durada de I'episodi de pluja igual a la del temps de concentracié de la conca, per a
cada periode de retorn. S'utilitzen les corbes intensitat — durada — fregiiéncia, també

anomenades corbes IDF proposades per Témez:

2g01_poit
| ( |1J 2811
Iy 4

On:
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[ Intensitat de precipitacié per a una durada efectiva de la pluja de durada D

= T. hores corresponent al periode de retorn considerat, expressada en mm/h.

I/l Quocient caracteristic de la zona d’estudi, a Catalunya es pot considerar un valor
mitja d'11, d’acord amb MOPU (1990).

lg Intensitat mitjana diaria per al periode de retorn considerat, que és el volum

de precipitacio recollit en un dia natural, dividit per 24 (hores). S’expressa en mm/h.

D Durada efectiva de la pluja igual al temps de concentracié T, segons la

hipotesi del métode racional.

Conca Superficie | Periode Pd Pd' IDF

conca de retorn SMC adoptada | (Sintética)

T2 56 56 40.4

Conca T35 65 65 469
T. Innominat 0.46 T5 74 74 53.4
Terveu T100 172 172 124.1
T500 279 279 201.3

T2 59 59 44.1

Conca T35 69 69 512
Vessant 0.22 T5 78 78 58.3
Tirvia T100 172 172 128.6
T500 264 264 197.4

- Pérdues de precipitaci6.

El Soil Conservation Service (SCS), depenent del Servei Geologic dels Estats Units
(USGS), vatabular els NC segons I'is del sdl, el pendent, les caracteristiques hidrologiques
i el grup de sol. La relacio entre el Py i 'NC utilitzada habitualment a la Peninsula és la
proposada per Témez.

py 50,
NC

On Py és el llindar d’escorrentiu en condicions d’humitat de tipus 11, condicions d’humitat

normals. S’expressa en mm; i NC, el nombre de corba, és adimensional.
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La part de pluja infiltrada que correspon a les pérdues de precipitacid, es calcula segons el

meétode del SCS, en el qual es té en compte:
» Grup de sol, en funcié de la litologia del subsol
» Usos del sdl, en funcié de la cobertura del sdl (asfalt, conreus, ...)

» Nombre de corba NC assignat (valor invers a I'escolament)

Per la determinacié dels grups de sol, la Guia Técnica de I'ACA inclou la classificacio
segons la cartografia del Mapa Geologic 1:250.000, establint una equivaléncia entre la
descripcid litologica i el tipus de sol.

En el present estudi, s’ha optat per utilitzar la cobertura del Mapa Geologic de Catalunya
1:50.000 (ICGC), ja que es considera que es tracta de informaci6 de conjunt de més detall.
Els materials que afloren a les conques d’estudi sén principalment del Devonia i Ordovicia,
i en la part baixa de la conca del torrent Innominat de Terveu s’hi troba formacions

superficials del Quaternari.

A partir de la informacié de les litologies que afloren a les conques d’estudi es genera la
capa de Grups Hidrologics del Sol (GHS). En I'ambit d’estudi predomina el tipus de sol C,

corresponent a sols que produeixen majors escolaments.

Per completar la determinacio de la capacitat d’infiltracié del terreny, cal disposar del mapa
de cobertes d'usos del sol (MCSC, ICGC 1:250.000). Els principals usos del sol a les
conques d’estudi son masses boscoses en gran part de les dues conques, zones de
matollar en algunes parts més altes i superficie de conreus herbacis en la part més baixa

de la conca hidrografica del torrent Innominat a Terveu.

A partir d’'aquestes cobertures, es realitza la zonificacié que resulta de recollir els criteris,
us del sol (cobertura), el grup de sol i la conca d’estudi. El color és el del grup del sol (blau,
A, verd B, vermell C i marré D), i la tonalitat segons I'is del sol, més fosc és menys

escolament (més retencid i/o infiltracio) i més clar és més escolament.

En base la zonificacid, s’extreu el grau de permeabilitat, aplicant la relacié proposada per
Témez, a partir de la qual s’obté els valors de nombre de corba (NC, adimensional) i el

llindar d’escorrentiu (Po, mm) per cada subconca definida pel calcul de cabals.
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Mapa Geologic de Catalunya 1:50.000 (ICGC)

Pissarres i calcaries

Calcaries

Calcaries noduloses rogenques

Pissarres

Pissarres fosques i algunes intercalacions de calcanes
Pissarres gris blavés

Gresos, microconglomerats, lutites i roques
vulcanoclastiques

Lutites negres amb graptolits

Dipésits col-luvals. Argiles amb caddols angulosos

Llit actual, plana d'inundaci6 ordinaria i terrassa més
baixa (0-2 m)
Blocs i graves. Vessant desbaldregalls

=

Grup Hidrolagic de Sdls
Tipus
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Mapa Cobertures del Sol (MCSC, ICGC 2020)

- Conreus herbacis
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- Aplicacié Métode Racional.

El métode racional (Guia técnica d’estudis d’inundabilitat en ambit local - ACA) calcula el
cabal maxim Qe d’escorrentiu superficial d’'una pluja d’intensitat | que cau sobre una conca
amb una superficie S, que comenca de manera instantania i és constant durant un temps

minim igual al temps de concentracié de la conca Te.

La detraccio d’aigua per evapotranspiracié i infiltracid es realitza mitjancant el coeficient
d’escorrentiu C, que és la relacio entre el cabal punta Qp i el cabal I-S. Si no hi hagués
pérdues per infiltracio, etc. el coeficient C seria 1.

La conca d’aquest estudi compleix els limits d’aplicabilitat del métode racional: es compleix
gue el temps de concentracio Tc no sigui inferior a 15 minuts ni superior a les 24 hores, la
superficie de la conca S no supera els 1.000 km?, la conca és predominantment rural i la
forma de la conca és tal que no és necessari un model amb subconques. La férmula basica

del métode racional és:

C-1.S

=K.
Q: 3,6

On Qr és el cabal punta (m?/s), C el coeficient d’escorrentiu (adimensional), i | la
intensitat de precipitacié (mm/h) corresponent a una durada efectiva de la pluja D igual al

temps de concentracié Tc de la conca i S la superficie de la conca (km?).

El coeficient d’uniformitat K és un coeficient de majoracié que s’utilitza considerant que el
cabal punta assolit és més alt perqué hi ha una variabilitat de la intensitat de pluja al llarg
de I'episodi. Té I'expressi6é seguent:
T1,25
K=1+—5—
+Tc“5+l4
Cal expressar T. en hores, i el resultat és de K = 1,15 per la riera de Vall-llobrega a aigtes
avall de la confluéncia amb el rec de Mas Rius, limit del terme, K= 1,08 pel rec de
Corbatges, K=1,03 pel rec de Mas Rius, K=1.06 pel torrent del Roquer, i K=1.03, K=1.07,
K=1.04 i K=1.02 pels torrents Innominats 1, 2, 3 i 4 respectivament. El coeficient
d’escorrentiu C s’acostuma a calcular amb la férmula deduida per Témez a partir del

métode de I'SCS, la qual, a més a més, va ser adoptada per la instruccio de carreteres:
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(R -R)-(F; +23-P,)

R Ty

On P’y és el volum de precipitacio diaria (mm) i P és el llindar d'escorrentiu (mm). El
llindar d’escorrentiu Py és el valor de precipitacié a partir del qual es produeix escorrentiu
superficial. Per a valors inferiors no es produeix escorrentiu superficial, ja que tota I'aigua
caiguda es perd per intercepcid, infiltracié o evapotranspiracié. Aquest parametre depén

del tipus i I'us del sol i permet calcular la pluja neta a partir de la precipitaci6.

Alllindar d’escorrentiu Py se li aplica un coeficient r, anomenat factor regional, que reflecteix
la variacio regional d’humitat habitual en el sol al comengament de les pluges significatives.
A Catalunya es recomana adoptar un factor regional d'1,3. Per tant, el llindar d’escorrentiu

gue caldra fer servir en el calcul de la pluja neta és el valor de Py’, calculat com:

R=r-R=13A

El Soil Conservation Service (SCS), depenent del Servei Geologic dels Estats Units
(USGS), vatabular els NC segons I'is del sdl, el pendent, les caracteristiques hidrologiques
i el grup de sol. La relacio entre el Py i 'NC utilitzada habitualment a la Peninsula és la
proposada per Témez.

p, =500 o4
NC

On Py és el llindar d’escorrentiu en condicions d’humitat de tipus 11, condicions d’humitat

normals. S’expressa en mm; i NC, el nombre de corba, és adimensional.

Ponderant en superficie, s’obté els valors del NC per les conques on es determina el calcul
d’escorrentius, segons estimaci®é moderada i conservadora. Pel calcul hidrologic del

present estudi s’opta per I'estimacié mitja.

Estimacio Estimacio . L
Estimacio mitja
moderada conservadora
Subconca CN Po CN Po CN Po
Conca T. Innominat 57 37.2 65 26.7 61 32
Terveu
Conca Vessant 55 41 63 29.2 59 35
Tirvia
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A continuacié es mostra els cabals i volums provinents d’escorrentius superficials a

considerar per les conques d’estudi.

L. Volum escorrentius

Cabals maxims (m3/seg) superficials (m3)

T=3.5 T=100 T=500 T=3.5 T=100 T=500

anys anys anys anys anys anys
Conca
T. Innominat 0.5 6.1 14.3 870 10.013 23.643
Terveu
Conca
Vessant 0.2 2.7 6.0 384 4,257 9.395
Tirvia
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Annex Ill. N_Multiparametrica
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Taules de n composta per lleres

A la zona de la llera s’ha seguit el protocol de I'Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA) per a
estudis de detall mig, amb n multiparameétrica, basats en I'estudi “Guide for Selecting
Manning’s Roughness Coefficients for Natural Channels and Flood Plains” del Servei
Geologic dels Estats Units (USGS). Es tenen en compte diferents parametres de la

geometria de la llera i dels elements presents, que puguin influir durant les avingudes.

n=(n, +n +n;, +n3; +n,) - m
on.

e ny,: valor de n per una llera recta, de seccions uniformes i materials naturals.

e n,: factor de correcci6 per incorporar irregularitats de la superficie de la llera.

e n,: factor de correccié per incorporar irregularitats en la forma i dimensions
de la secci6 transversal.

e nj: factor de correccié per incorporar obstruccions al flux.

e n,: factor de correccié per incorporar I'efecte de vegetacio.

e m: factor de correccid per incorporar I'efecte de la sinuositat en planta

(meandres) de la llera.

Els valors dels parametres utilitzats i els seus resultats es mostren en la segiient taula. El

valor de n, ja es té en compte en el model hidraulic.

nb nil n3 n4 m n

Torrent Innominat 0.024 0.006 0.01 0.025 1 0.06

Les taules per l'obtencié d’aquests parametres s’extreuen del document “Guide for
Selecting Manning’s Roughness Coefficients for Natural Channels and Flood Plains”
(USGS).
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e Valors del coeficient de manning de base (n,) per una llera recta, uniforme i

materials naturals.

Table 1, Base Values of Manning's n

T Base n Value
Bed Material Median Size of bed material Straight Uniform Channel? Smooth Channel2
(in millimeters)
Sand Channels

Sand?® 0.2 0.012 -

3 017 £

4 .020 -

.5 .022 £h

.6 023 -

.8 .025 Fh

1.0 .026 -
] Stable Channels and Flood Plains
Concrete - 0.012-0.018 0.011
Rock Cut - - 025
Firm Soil - 0.025-0.032 .020
Coarse Sand 12 0.026-0.035 -
Fine Gravel - - 024
Gravel 2-64 0.028-0.035 -
Coarse Gravel |-- - .026
Cobble 64-256 0.030-0.050 -
Boulder >256 0.040-0.070 -
[Medified from Aldridge & Garret, 1973, Table 1 --No data
1Benson & Dalrymple --No data
2 For indicated material; Chow( 1959)
3 Only For Upper regime flow where grain roughness is predominant

The flow regime is governed by the size of the bed materials and the stream power, which is a
measure of energy transfer. Stream power (SP) is computed by the formula

SP = YRS,V (4)
where:

SP = Stream Power, in newton-meters per second

per square meter.

v =specific weight of water, in Newtons per cubic meter
R=hydraulic radius, in meters

Sy = water surface slope, in meter per meter

V= mean velocity, in meters per second

The values in for sand channels are for upper regime flows and are based on extensive
laboratory and field data obtained by the U.S. Geological Survey. When using these values, a
check must be made to ensure that the stream power is large enough to produce upper regime
flow (Fig. 2). Although the base n values given in for stable channels are from verification
studies, the values have a wide range because the effects of bed roughness are extremely
difficult to separate from the effects of other roughness factors. The choice of n values selected
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e Valors del coeficient manning per factors que afecten la rugositat de les lleres

(ng,nz,n3,ny).

Table 2 . Adjustment Values for Factors that Affect the Roughness of a Channel
[modified from Aldridge and Garrett, 1973, Table 2 ]

Channel Conditions| nValue Adjustment’

Smooth 0.000 Compares to the smoothest channel attainable in a given bed
material.

Minor 0.001-0.005 Compares to carefully degraded channels in good condition but
having slightly eroded or scoured side slopes.

ﬁﬁoderale 0.006-0.010 Compares to dredged channels having moderate to
considerable bed roughness and moderately sloughed or
eroded side slopes.

s in rock.

Badly sloughed or scalloped banks of natural streams; badly
eroded or sloughed sides of canals or drainage channels;
unshaped, jagged, and irregular surfaces of channel

Severe 0.011-0.020

Variation in channel cross section (n,)
|Gradual {0.000 Size and shape of channel cross sections change gradually.

Alternating occasionally [0.001-0.005 Large and small cross sections alternate occasionally, or the
main flow occasionally shifts from side to side owing to
changes in cross-sectional shape.

Alternating frequently  [0.010-0.015 ﬁ.args and small cross sections alternate frequently, or

he main flow frequently shifts from side to side owing
0 changes in cross-sectional shape.

Effect of obstruction ( 7 3)
1B Example

E few scattered obsiructions. which include debris depo#its.

F'Negiig‘ble .

0.000-0.004

tumps, exposed roots, logs, piers, or isolated boulders, that
ccupy less than 5 percent of the cross-sectional area.

FMinor 0.005-0.015 bstructions occupy less than 15 percent of the cross-sectional
rea, and the spacing between obstructions is such that the

here of influence around one obstruction does not extend to
he sphere of influence around another obstruction. Smaller
djustments are used for curved smooth-surfaced objects than
re used for sharp-edged angular objects.

Apprecable 0.020-0.030 bstructions occupy from 15 percent to 50 percent of the
oss-sectional area, or the space between obstructions is small
nough to cause the effects of several obstructions to be
dditive, thereby blocking an equivalent part of a cross section.

Severe 0.040-0.050 Ebstmctions occupy more than 50 percent of the

oss-sectional area, or the space between obstructions is small
nough to cause turbulence across most of the cross section.

Amount of vegetation ( ng)
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Smmall 0.002-0.010 Dense growths of flexible turf grass, such as Bermuda, or
weeds growing where the average depth of flow is at least two
times the height of the vegetation; supple tree seedlings such
as willow, cottonwood, arrowhead, or saltcedar growing where
the average depth of flow is at least thrae times the height of the
vegetation.

Medium 0.010-0.025 Turf grass growing where the average depth of flow is from ane
to two times the haight of the vegetation, moderately dense
stemy grass, weeds, of tree seedlings growing where the
average depth of flow is from two to three times the height of
the vegetation; brushy, moderately dense vegetation, similar to
1-to-2-year-old willow trees in the dormant seasan, growing
alang the banks, and ne significant vegetation is evident along
the channel bottoms where the hydraulic radius exceeds 0.61
meters.

Large 0.025-0.050 Turf grass grawing where the average depth of flow s about
equal to the height of the vegetation; 8-to-10-years-old willow or
cottonwood trees intergrawn with some weeds and brush (none
af the vegetation in foliage) where the hydraulic radius
exceeds0 60 m; bushy willows about 1 year old intergrown with
some weeds along side slopes (all vegetation in full faliage),
and no significant vegetation exists along channel bottoms
where the hydraulic radius is greater than 0.81 meters.

Wery Large 0.030-0.100 Turf grass growing where the average depth of flow is less than
half the height of the vegetation; bushy willow trees about 1
year ald intergrawn with weeds along side slopes C all
vegetation in full follage), or dense cattalls growing

along channel bottom; trees intergrow with weeds and brush
(all vegetation In full faliage)

iDegree of Meandering m) 1 2 m
Channel Conditions n Value Adjustment] Example

Minor 1.00 Ratio of the channel length
to valley length is 1.0t0 1.2

Appreciable 1.15 Ratio of the channel length
ta valley length is 1.2 o 1.5

Severe 1.30 Ratio of the channel length
ta valley length is greater
than 1.5.

1 pdjustments for degree of irregularity, variation in cross section, effect of obstructions, and vegetation are
added to the base n value (Table 1) before multiplying by the adjustment for meander.

2 pdjustment values apply to flow confined in channel and do not apply where downvalley flow crosses
meanders.
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2 Imatges exemple de la llera del torrent Innominat, al nucli de
Terveu.

Imatge de la llera del torrent Innominat, al llarg del seu recorregut fins la desembocadura a
la Noguera de Cardoés. El torrent, al llarg del tram estudiat presenta canvis en la geometria
de la llera, marges i presencia de vegetacio.
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Imatges de la llera, aigles avall de la carretera L-504 fins la desembocadura.
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Annex IV. Estructures Hidrauliques.
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CODI ESTRUCTURA IN_01
CURS FLUVIAL Torrent Innominat
X 354591

COORDENADES UTM (etrs89)
Y 4707993

Pas sota cami veinal entre les dues agrupacions de
cases de Terveu

INFRAESTRUCTURA AN
(seccio aigues avall)

Marc rectangular: 3 (H) x 2.5 (a)

DESCRIPCIO Taulell = 40 cm

N // — L4
\Af 4
| I"
d/g /..,-' = R e J/ . A
Jgres\ is © Ll " EstructuraIN_01 |
\ .. - Y, el‘ \ \,’ ’// -8\

Borda d-e
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CODI ESTRUCTURA IN_02
CURS FLUVIAL Torrent Innominat
X 354578

COORDENADES UTM (etrs89)
Y 4707870

Pas sota la carretera L-504

INFRAESTRUCTURA T
(seccio aigiies amunt)

DESCRIPCIO Seccid enarc: 1.1 (H) x 0.7 (h) x 2 (a)

o) ‘\‘\ \ 2 "“ - N \
"\ Estructura’INs!

\

. ()
] ;o » o
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Annex V. Los usos en las zonas inundables: Directiva de las
Inundaciones, Ley de Aguas y Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico.
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© Los usos en las zonas inundables: Directiva de Inundaciones,
Ley de Aguas y Reglamento del Dominio Publico Hidraulico

| GOBIERNO ~ MINISTERIO — >\
: DEESPANA  DEAGRICULTURAY PESCA, R e i VR
! ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE
- e SISTEMA NACIONAL DE

CARTOGRAFIA DE
ZONAS INUNDABLES

Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables: sig.mapama.es/snczi
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© La Directiva de Inundaciones, los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion y la ordenacion
del territorio
® Los Planes de Gestion del Riesgo de Inundacion (PGRIs) son el principal instrumento para la disminucion de los

riesgos de inundacién siguiendo las directrices establecidas por el RD 903/2010 de evaluacion y gestion de riesgos
de inundacion que transpone la Directiva 2007/60/CE (Directiva de Inundaciones).

®© Entre los objetivos de los PGRIs se encuentra la mejora de la ordenacion del territorio en colaboracion con las
Comunidades Auténomas, a través del establecimiento de limitaciones a los usos del suelo, con el objetivo de que
en las zonas inundables se establezcan actividades compatibles, en la medida de lo posible, con las inundaciones.

o La zonificacion de la zona inundable segun el texto refundido de la Ley de Aguas (TRLA) y el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH)

© Eltexto refundido de la Ley de Aguas (TRLA) y el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RDPH) definen las
distintas zonas asociadas al cauce de los rios y las limitaciones a los usos que en ellas se desarrollen.

Dominio Publico Hidraulico (DPH). Art. 2 TRLA

Zona de policia. Art. 6 TRLA y Art. 9.1 RDPH

Es DPH, entre otros elementos, los cauces de corrientes Franja lateral de 100 metros de anchura a cada lado del cauce.

naturales, continuas o discontinuas. Son terrenos de titularidad Se puede ampliar hasta recoger la zona de flujo preferente.

publica. Cualquier actuacion debe ser autorizada por los Organismos de
cuenca.

Zona de servidumbre. Art. 6 TRLAy Art. 6y 7 RDPH

Franja lateral de 5 metros de anchura a cada lado del cauce.
Destinada a proteccion del ecosistema fluvial y paso publico Via de intenso desagiie:
peatonal, salvo que por razones ambientales o de seguridad se

CORSTHE e CORVENEAE Sl BRI, Zona donde se concentra el flujo para un periodo

] de retorno de 100 afios (1% de probabilidad anual).
Cualquier obstaculo en ella genera incrementos
Zona de flujo preferente ZFP). Art. 9.2 RDPH significativos de la altura del agua en avenidas.
Union de la zona constituida por la via de intenso desagiie, y la ¥
zona en la cual se pueden producir graves dafios sobre los bienes n
y personas.
Zona de graves dafos:
Zona inundable (ZI). Art.11 TRLAy Art 14 RDPH Zona inundable para un periodo de retorno de 100
L afios (1% de probabilidad anual) con més de 1 metro
Zona inundada por la avenida de periodo de retorno de 500 afios de altura de agua, mas de 1m/s de velocidad o enla
(0,2% de probabilidad anual). que ¢ producto de las dos es mayor de 0,5m?/s.
1 MARGEN DEL RIO CAUCE DELRIO MARGEN DEL RIO 1
ZONADE POLICIA 100 m ZONA DE POLICIA 100 m.
ZONADE ZONADE ZONADE ZONADE
SERVIDUMBRE 5m RIBERA RIBERA 4 SERVIDUMBRE 5 m
ZONA INUNDABLE

ZJNA DE FLUJO PREFEREN[E
NIVEL DE MAXIMA CRECIDA ORDINARIA

NIVEL DE AGUAS BAJAS

http:/Aww. mapama.gob. es/es/agualtemas/gestion-de-l0s-riesgos-de-inundacion/
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o El Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI) ;" sig.mapama.es/snczi |

® En este visor se puede consultar la cartografia de las zonas inundables, la zona de flujo preferente y los cauces
de dominio publico hidraulico en los tramos estudiados hasta la fecha. Dicha informacion se encuentra también
disponible en los visores de los Organismos de cuenca.

Zona de flujo preferente

Z1. con probabilidad baja o excepcional
7500 afios)

Imagen del SNCZI con la
zonificacion del rio
Guadalentin a su paso por

Lorca (Murcia).

Cauces con DPH cartogrifico
DPH cartogrifico

Z1. con probabilidad baja o excepcional
72500 es

Imagen del SNCZI con la
- | zonificacion del rio Duero a

su paso por Zamora.

Cauces con DPH cartogrifico

B o o

i 1 Z0na de Servidumbre
_i

-maumm y e

© Limitaciones a los usos establecidas por la modificacion del Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (RDPH) en 2016
EI RD 638/2016, publicado el 29 de diciembre de 2016, modifica el RDPH en diversos aspectos, entre los que se encuentra

la gestion de los riesgos de inundacion, a través de la identificacion de aquellos usos y actividades vulnerables frente a ave-
nidas (arts. 9, 9 bis, 9ter, 9 quater, 14 y 14 bis del RDPH) distinguiendo:

Por la situacion basica en la que se encuentre el suelo a fecha\
de 29 de diciembre de 2016 (segin RDL 7/2015, de 30 de octubre,

/Por lazona en la que se encuentre:

Zona de flujo preferente (ZFP): limitaciones a los usos vulnerables

frente a avenidas o que supongan una reduccion de la capacidad de
desague.

Zonainundable (Z1). crierios constructivos para las edificaciones des-
tinadas a viviendas y recomendaciones de seguridad para otros usos.

Régimen especial municipios alta inundabilidad: para municipios con
mas de 1/3 de su superficie incluida en la ZFP, o que por la morfologia

de su territorio tengan una imposibilidad material para orientar sus
futuros desarrollos hacia zonas no inundables.

por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y Reha-
bilitacion Urbanay):

® Suelo urbanizado: el legalmente integrado en una malla urbana
que esté edificado o el integrado en lared de dotaciones y servi-
cios propios de los niicleos de poblacion.

© Suelo rural: el resto de suelos.

http://iwww. mapama.gob esfesfagualtemas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/
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o Las limitaciones de usos aplicables a nivel estatal (art. 9 bis, 9 ter, 9 quater y 14 bis del RDPH)

Usos Suelo urbanizado

(art. O ter)

Suglo rural
(art. 9 bis)

Centros escolares o sanitarios, residencias de mayores o personas con discapacidad,
centros deportivos, centros penitenciarios, parques de bomberos, instalaciones
Proteccion Civil

Grandes superficies comerciales donde puedan darse grandes aglomeraciones de
poblacion

Nuevas edificaciones para usos

Edif

obras de rep

rehabilitacion o cambios de uso, garajes
subterréneos, sétanos y aparcamientos en
superficie, y ofras edficaciones bajo rasante

Resto

Instalaciones que manejen productos que pudieran resultar perjudiciales para la salud
humana y el entorno como gasoli depuradoras industrizles, l de
residuos, instalaciones eléctricas de media y alta tension

zonas de alojamiento y edificios vinculad

en los campings

Solo si no existe una
ubicacion altemativa
osonsistemas de
depuracion compatibles
con la inundacion

Depuradoras agues residuales urbanas

Invernaderos, cerramientos y vallados no permeables, acopios de materiales,
almacenamiento de residuos y ofros segin arts. 9 bis yss. ROPH

Estas actividades
no se suelen dar en
suelos urbanizados,

de exstir deberan

garantizarse, al menos,
los condicionantes de
seguridad pertinentes

Rellenos que modifiquen la capacidad de desage salvo los asociados a actuaciones
contempladas en el art. 126 ter del RDPH

Granjas y criaderos de animales incluidos en el Registro de explotaciones ganaderas

Solo si no existe ofra
alternativa viable de
trazado y disefiado para
minimizar riesgo

Infraestructuras lineales paralelas al cauce

Régimen especial
municipios alta
inundabilidad
(art. 9 quater)

Suelo urbanizado
(art. 14 bis 2)

Suelo ural
(art. 14 bis 1)

Infraestructuras d yofras
obras de conservacion, mejora y proteccion de infraestiucturas ya existentes

Edificaciones uso agricolacon un méximo de 40 m?y obras asociadas al
aprovechamiento del agua segun arts. 9y ss. ROPH

Solosi no existe una
ubicacion alternativa
y disefiados con
condicionantes de
seguridad

Solosi no existe una
ubicacion altemativa
osonsistemas de
depuracion compatibles
con la inundacion

§i, con condicionantes
de sequridad y fuera de
lazona de policia

Solosino existe otra
alternativa viable de
frazado y disefiado para
minimizar riesgo

Se evitara, excepto
si no existe ubicacion
alternativay disefiados
con condicionantes de

seguridad

Se evitara exceptossi
no existe ubicacion
alternativa y disefiados
con condicionantes de
seguridad

NIPO: 013-17-040-6 - D.L. (espafiol): M-7689-2017

4 Como requisito adicional, en las actuaciones en ZFP 0 ZI el p
hidraulica, en la que exprese claramente que conoce y asume el riesgo existente y las medidas de proteccion civil

b ot [oriabiisih

alos posibles en dete d

debera, en dete dos casos, suscribir una decl p le, que p ntara ante la Administracion

al caso, tiéndose a trasladar esa infc i6

casos, se deberd inscribir en el Registro de la Propiedad una anot registral indicando que la t se it
t ionales, y para las edifi ya existentes, las administraciones competentes fomentaran

en zona de flujo preferente o zona inundable. En todo caso, para los su ¥

\ la adopcion de medidas de di de la vulnerabilidad y autoprot: segun lo establecido en la nommativa vigente de Proteccion Civil.
(Las idad t pueden establ. normmas adicionales en las limitaci de usos en las zonas inundables de do con sus pet en ordena-
cion del territorio. En 2016 tienen normas adicionales Andal Bal , Catalufia, N , La Rioja, C idad Val y Pais Vasco. La normativa de los planes

hidrolégicos de cuenca puede recoger igualmente determinadas limitaciones especificas a los usos en sus ambitos territoriales.

J

http: /A, mapama. gob.es/es/agualtemas/gestion-ded os-riesgos-de-inundacion/
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AJUNTAMENT
VILA DE TIRVIA

Meritxell Gironi Palau, secretaria interventora accidental de I’Ajuntament de Tirvia,
CERTIFICO:

Que en sessio plenaria 1/93, de 17 de febrer de 1993, segons consta en el llibre
d'actes d’aquest ajuntament es va aprovar, entre d’altres, el que es transcriu a

continuacio:

“Sise: Llicencies d’obra
Es presenta a la consideraci6 de la Corporacié sol-licitud de llicencia d'obres

presentada per Promocions Roca Montané SL per a la construccié d'un edifici

plurifamiliar al C/ Peir6 de Tirvia.

Vist el contingut de la documentacié presentada i els informes emesos, s’acorda

atorgar la llicencia sol-licitada previ el pagament de les taxes corresponents.”

| per a que consti als efectes oportuns, signo el present certificat, amb el vist-i-plau

de l'alcalde, a Tirvia a la data de la signatura.

La secretaria accidental L'Alcalde

Pl de 'Ajuntament, nim. 1 25595 TIRVIA (Pallars Sobira) Tel. 973 622 073 ajuntament@tirvia.ddLnet

Codi Validacio: AWOE9WMCXMCMKPLNRHJDN47NA

Verificacio: https://tirvia.eadministracio.cat/
' Document signat electronicament des de la plataforma esPublico Gestiona | Pagina 1 de 1







AJUNTAMENT
VILA DE TIRVIA

Meritxell Gironi i Palau, secretaria-interventora accidental de I’Ajuntament de Tirvia,

CERTIFICO:
Que en sessi6 plenaria 3/10 de data 23 de juny de 2010, en el punt 8é es va
acordar el que es transcriu a continuacio:

“ APROVACIO DEFINITIVA PROJECTE DE REPARCEL-LACIO SAU-1.

Vist que en sessio plenaria 2/10 d’1 d’abril es va aprovar inicialment el projecte de
reparcel.lacio de I ambit urbanistic SAU-1 de Tirvia

Vist allo establert en els articles 113 del decret legislatiu 1/2005 de 26 de juliol, pel
qual s’aprova el text refds de la Llei d’Urbanisme, en relacio als tramits a seguir per a
la seva aprovacio.

Vist que I'esmentat acord fou publicat al BOP num 58 de data 27 d’abril a efectes de
que qualsevol interessat pogués presentar les al.legacions que estimés oportunes.

Vist que finalitzat el termini d’exposicié publica no s’ha presentat cap al.legacio,
motiu pel qual I'aprovacio inicial ha esdevingut definitiva

Vist que a efectes de formalizar la pertinent escriptura publica i inscripcio registral de
les finques objecte de reparcel.lacio cal procedir a I'acceptacié dels terrenys que

hauran de passar a integrar el sél public i habitatge de protecci6 publica i lliure

Vist que les parcel.que han de ser objecte de cessio son les seglents:

FINCA ADJUDICATARI SUP M2
R1 Ajuntament de Tirvia 557,05
HP1 Ajuntament de Tirvia 226,46
zVv Ajuntament de Tirvia 771,64
VP1 Ajuntament de Tirvia 3.514,21
VP2 Ajuntament de Tirvia 2.355,85
E Ajuntament de Tirvia 688,84

Vist que abans de formalitzar el document de reparcel-laci6 aquesta Corporacio
considera necessari requerir al propietari dels terrenys per tal que efectui les obres
de reparacio dels murs caiguts en la part baixa d’aquest ambit urbanistic i que afecta
el cami dels horts, tal com se li ha notificat en diversos escrits i que a data d’ara
encara no s’han dut a terme.,

Pl de l'Ajuntament, nim. 1 25595 TIRVIA (Pallars Sobira) Tel. 973 622 073 ajuntament@tirvia.ddLnet
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AJUNTAMENT
VILA DE TIRVIA

El plenari de la Corporaci6 per unanimitat dels assistents, adopta el seglient
ACORD :

PRIMER. Aprovar definitivament el projecte de reparcel-lacié corresponent al SAU-1
de Tirvia.

SEGON.- Condicionar que amb caracter previ a la formalitzacié de la pertinent
escriptura publica , I'entitat promotora dugui a terme la seglient actuacio:

Caldra efectuar 'obra d’arranjament dels murs caiguts en la part baixa d’aquest
ambit urbanistic i que afecta el cami dels horts.

TERCER.- Acceptar la cessio dels terrenys que tindran la consideracio de publics.

QUART.- Facultar a I'il-Im. Sr alcalde per a la signatura de tota la documentacio
necessaria per al desenvolupament del present acord.

CINQUE .- Notificar el contingut d’aquest acord I'entitat interessada.”

| perqué consti als efectes oportuns, signo el present certificat amb el vist i plau de
I'Alcalde a Tirvia, a la data de la signatura

Pl de l'Ajuntament, nim. 1 25595 TIRVIA (Pallars Sobira) Tel. 973 622 073 ajuntament@tirvia.ddLnet
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AJUNTAMENT
VILA DE TIRVIA

Meritxell Gironi i Palau, secretaria-interventora accidental de I’Ajuntament de Tirvia,

CERTIFICO:
Que en sessid plenaria 7/07 de data 30 de setembre, en el punt 5é es va
acordar el que es transcriu a continuacio:

5.- APROVACIO PROJECTE URBANITZACIO DE LA SAU-1.

Vist que la Comissio Territorial d’'urbanisme de Lleida, en sessi6 de data 6 de
setembre de 2007 va aprovar definitivament el Pla parcial urbanistic SAU-1 del
municipi de Tirvia, condicionant I'eficacia d’aquest acord a la presentacio davant de
'Ajuntament dins del termini de tres mesos des de la notificaci6 de l'acord
d’aprovacio, de la garantia del 12% dels cost de I'obra d’urbanitzacio

Vist que en data 19 de juliol de 2006 I'entitat Aneu Desarrollos Urbanos SL va
presentar de forma conjunta amb el Pla parcial, el projecte d'urbanitzacié per al
desenvolupament del SAU-1 de Tirvia.

Vist I'informe tecnic favorable emes al respecte, de data 12 de setembre de 2007
que diu el seguent:

“‘INFORME:

S'aporta projecte d'urbanitzaci6 modificat namero 1, amb numero de visat
2006501805 per el desenvolupament del SAU-1 de Tirvia, aquest recull les
prescripcions del Text Refos del Pla Parcial, com a resposta als informes de les
administracions competents.

El document del Pla Parcial contenia la descripcié de les xarxes basiques que
aguesta documentacié presentada desenvolupa i detalla.

S’acompanya amb l'estudi de seguretat i salut. Manca I'assumeix de direccio de les
obres dels tecnics.

CONCLUSIO:

S’informa favorablement el Projecte d’Urbanitzacio del Pla Parcial del sector de sol
apte per urbanitzar numero 1, SAU-1, de Tirvia, per a la seva aprovacio inicial.
Caldra presentar abans del inici de les obres, I'assumeix de direccido de les
mateixes.”

Vist allo establert en I'art 87.6, 113. 2, 100.3 i 101.3 del Decret legislatiu 1/2005 de
26 de juliol pel qual s’aprova el text Refds de la llei d’'urbanisme.

Per unanimitat dels membres presents s’acorda:
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AJUNTAMENT
VILA DE TIRVIA

Primer: Aprovar inicialment el projecte d’'urbanitzacié del SAU-1 de Tirvia amb els
condicionants seguents:
- Les esmentades obres d'urbanitzacié hauran de incloure la col-locacié de
contenidors soterrats.
- Les voreres dels carrers, en lloc dels bornils de construccié s’hauran de fer
amb pedra.

Segon:  Sotmetre I'esmentat projecte a informacié publica mitjancant anunci al
Butlleti Oficial de la Provincia, al taulell d’anuncis de I' Ajuntament i al diari Segre,
durant el termini d'un mes per tal que els interessats puguin presentar les
al-legacions que considerin pertinent.

Un cop finalitzat el periode dinformacié publica sense que s’hagin produit
al-legacions al respecte, aquest s’entendra aprovat de forma definitiva sense
necessitat d’ulterior acord.

Tercer: Notificar el present acord a I'entitat interessada, i informar-la tanmateix que
'executivitat de I'acord d’aprovacié definitiva resta condicionada a la presentacio
d’'una garantia del 12% de les obres d’urbanitzacio(1.391.588,42€), per un import de
166.990,61€, en un termini de TRES MESOS des de la notificaci6 de I'acord
d’aprovaci6 del Pla Parcial (aprovat el 6 de setembre de 2007),

Quart: Facultar al Sr. Alcalde per a la signatura de tota la documentacid necessaria
per al desenvolupament del present acord.

| perqué consti als efectes oportuns, signo el present certificat amb el vist i plau de
I'Alcalde a Tirvia, a la data de la signatura.
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