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1. ANTECEDENTS

INICIATIVA MUNICIPAL:

L'encarrec d’aquest projecte per part de I'Ajuntament de Roses, ve motivat per la necessitat i el
compromis que té el mateix Ajuntament, de fer efectiu el compliment de les obligacions
derivades de I'atorgament de la Concessio Administrativa, per a la construccio del port esportiu
municipal i que consisteixen, entre altres, submergir els espigons de la riera dels Ginjolers i en

mantenir I'estabilitat de la platja de la Punta.

Per tal de complir amb la segona de les obligacions descrites, fins al moment s’ha realitzat el
transport mecanic del sediment, de forma periodica al llarg de I'any, especialment quan entra

un temporal de llevant de certa intensitat, suposant aguesta solucid, una despesa insostenible.

Es obvi que la viabilitat econdmica de I'Ajuntament es manté gracies a la correcta gestio dels
ingressos i I'estalvi en la despesa, no obstant, val a dir, que el municipi de Roses inverteix una
mitjana de 50.000 € anuals, pel trasllat de la sorra d'aquesta platja. Aquesta despesa, a part de
venir obligada pel document de concessio del port esportiu municipal és necessaria pel fet de
gque I'economia de la vila de Roses es basa en el turisme i a ninga se li escapa la rellevancia

gue significa per a la oferta turistica, el disposar de les platges en les millors condicions.

Es per aixd0 que, després de diferents estudis efectuats pel propi MAGRAMA i la UPC es
planteja proposar una alternativa equilibrada que asseguri I'estabilitat de la platja, millorant el
paisatge sobre la badia, submergint I'espig6 de llevant, i minimitzant les despeses derivades de

la seva constant fluctuacié. Tot aixo és objecte del present projecte.

JUSTIFICACIO TECNICA:

La platja de la Punta de Roses, situada entre els espigons d’endegament de la riera de
Ginjolers i el port esportiu de Roses, ha sofert en el periode compres entre I'any 1992 i fins a
dia d’avui, un procés de basculacié que suposa un transport longitudinal de sediment (sorra) en
direccidé Nord a Sud (transport en suspensid) que comporta una variacié morfo dinamica de la

platja de referencia, sense aconseguir I'equilibri natural que I'estabilitzi.

Durant aquest temps i periodicament, I'Ajuntament de Roses ha anat financant el moviment de
sorres de la platja, des de Sud cap a Nord, a fi d’'aconseguir, artificialment, una amplada

uniforme de la mateixa, pel seu Us durant la temporada turistica .
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El procés de desestabilitzacio de la platja de la Punta es va fer palés, com a consequencia
directa de la construccié del Port Esportiu de Roses, tal i com assenyalaven els estudis
realitzats per la Fundacion Lopez Quevedo de la Universitat Politécnica Santander, inclosos
dins del projecte del Port Esportiu, a on s’indicava que periodicament s’havien de fer

transvasaments de sorra, d'un costat a I'altre de la platja.

El Plec de Condicions i Prescripcions que regeixen la Concessié Administrativa per a la
construccio i explotacié del Port Esportiu de Roses, (Acord de Govern de la Generalitat de
Catalunya de 29 de maig de 2001, incldos en l'annex 1), estableix com a mesures

mediambientals, entre d’altres, les segients obligacions :

« Efectuar un rebliment addicional de sorra en la zona adossada al moll del nou port, per
compensar el tram de 250 m de platja perduda, a causa de la construccié del port i
també per mantenir constant I'amplada de la platja, en el tram adossat a la riera de
Ginjolers.

e Escurcar els dos espigons construits a la sortida de la riera de Ginjolers, fins a longituds

menors pero suficients per a la funcié que desenvolupen.

El cost economic periodic que aixo suposa per I'’Ajuntament de Roses, ha incidit en cercar una
solucid definitiva que aconsegueixi estabilitzar morfologicament la platja de la Punta i el seu

cost estigui justificat, des del punt de vista de rendibilitat municipal.

L’Ajuntament de Roses va contractar I'any 2012, al Centre Internacional d’Investigacié dels
Recursos Costaners (CIIRC), del Laboratori d’Enginyeria Maritima de la Universitat Politecnica
de Barcelona, un “Estudi de Solucions per a Estabilitzar la Platja de la Punta”, per tal de trobar i

definir una solucié optima que comporti un decreixement notable de la basculacié de la platja.

Els objectius d'estudi de solucions, han de definir les causes i els agents que provoquen la

basculacio, aixi com analitzar i proposar diferents solucions que ofereixin una platja en equilibri.

La metodologia per poder arribar a una conclusi6 adient passa per realitzar les tasques

seguents:

* Recopilacio d’'informacio existent i avaluacio.

» Estudii seleccié de clima d’onatge (clima mig i extremal).
* Propagacio d’'onatge.

* Analisi de la dinamica sedimentaria.
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« Definicié d’alternatives. (A) Decreixement de la coronacié dels espigons de la riera
Ginjolers. (B) Solucions martell o dics exempts.

e Avaluacié i comparativa de solucions.

» Conclusions.

En data juliol 2013, el CIIRC va presentar “'Estudi de Solucions per a Estabilitzar la platja de la

Punta” amb les conclusions segtients :

« El patr6 morfo dinamic de la platia de la Punta és la superposicié de transport
longitudinal de sediment en direccié Nord a Sud (transport en suspensio) i de transport
transversal (cap a mar endins, per accié conjunta de transport de fons i suspensio). El
transport longitudinal ve condicionat per un gradient d'alcada d’ona longitudinal
(paral-lel a la platja) amb valors maxims en el dic diapasé sud i minims en la part sud

de la zona d’estudi.

» L’accié hidrodinamica mobilitzant de sediment prové de dos fonts: corrents induides per
onatge i corrents induides per vent. Si el vent i 'onatge son solidaris, la mobilitzacio de

sediment es pot exacerbar en gran mesura.

e L'acci6é de temporals de Llevant pot incidir en la variacié6 morfo dinamica de la platja de
la Punta, malgrat que la configuracié del Cap de Creus amorteix gran part de I'energia
procedent d’aquest sector, ja que el gra de sediment és molt fi (D50 = 184 micro m). Si
el temporal té suficient aportacid energetica, pot induir transport longitudinal de

sediment, si és moderat, el mode de transport sera del tipus transversal.

» L'Us de models de precisi6 (DELFT3D), permet obtenir els patrons generals de
transport de sediment amb detall suficient, per contrastar la dinamica litoral de la zona

d’estudi amb les observacions a camp.

e L'Gs de models estacionaris simplificats, adaptats amb coeficients mesurats en platges
de condicions similars en el litoral catala, permet contrastar les tendéncies dels models
de precisid i simular una gran quantitat d'escenaris, en moltes configuracions
hidrodinamiques diferents. També permet fer un analisi de sensibilitat de la posici6 de la

linia de la costa a llarg termini.

Igualment, la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar ha elaborat un estudi
previ, amb voluntat de solucionar el tema que incorpora I'esmentada previsid d’escurcgar

I'espigd sud de I'endegament de la riera dels Ginjolers i la construccié d’'un “talé” submergit

perpendicular direccio al port esportiu.
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A partir d’'aquests estudis, I'estiu de 2015, amb la finalitat de conéixer el fons mari de la zona
de la platja de la Punta, 'Ajuntament de Roses va contractar a I'empresa Dnota, una
cartografia bionomica de la platja, per tal d’estudiar la compatibilitat del medi existent amb les
actuacions que proposava “I'Estudi de Solucions per a Estabilitzar la platja de la Punta”, en

aplicacio de la nova llei 21/2013 de 9 de desembre, d’avaluacié ambiental.

En data octubre de 2015, es va presentar l'informe de cartografia biondmica de la Platja de la

Punta, amb les conclusions segients:

» Existeixen especies protegides tant en I'ambit autonomic, com estatal i europeu. Les
espécies protegides localitzades son: la fanerbgama marina endemica de la
Mediterrania, coneguda com posidonia (Posidonia oceanica) i el mol-lusc bivalva

conegut com nacra (Pinna nobilis)

e El grau de conservacio o de salut ambiental d’aquesta praderia de posidonia, presenta

una gradaci6 positiva des de la platja cap a majors profunditats.

« Es considera viable la col-locacié d'un espigdé de dimensions més reduides en zones on
hi ha abséncia de la praderia, a continuacié del fons de tot-U d’escullera submergida

existent, sempre amb I'establiment de mesures precautories.

Aixi doncs, considerant les conclusions dels dos estudis, previs al present projecte,
s’ha cercat la solucié optima, tant des d’'un punt de vista de funcionalitat, com de
respecte al medi ambient i a les preexisténcies, considerant també el factor economic,

de manera que es pugui assolir I'objectiu principal d’estabilitzacié de la platja.

L’estabilitzacié de la platja de la Punta doncs, comporta un seguit d’'actuacions, d’entre les
quals es destaca la de [I'Addenda a I'Estudi de Solucions, presentada conjuntament amb
I'estudi principal, consistent en “Submergir parcialment el dic diapasé est de la riera dels
Ginjolers i la construccié d'un dic martell, perd en aquest cas amb cota de coronacio +0,00m i
de longitud 80 m, adossat a I'espigd de Ginjolers, conjuntament amb la re configuraci6 de

la planta de la platja, amb la soluci6 estacionaria.

A partir d'aqui, atenent a I'evolucié de la linia de la costa, caldra valorar, en un futur, la
conveniéncia o no, de realitzar una segona actuacié que ajudi a completar I'objectiu principal

d’estabilitzacié de la platja.
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2. OBJECTE DEL PRESENT PROJECTE

L'objecte del present projecte, promogut per I'’Ajuntament de Roses, a carrec de la societat
municipal Port de Roses SA i redactat per Jordi Quera i Mird, enginyer de camins, canals i
ports; és definir i valorar les obres d’estabilitzacié de la platja de la Punta d’acord amb les
conclusions i propostes del “Estudi de solucions per a estabilitzar la platja de la Punta”, aixi
com del “Informe de Cartografia Bionomica”, en compliment de les obligacions de la concessio

del port esportiu de Roses.

L’actuacié que es presenta consisteix en: submergir parcialment el dic diapas6 est de la
riera dels Ginjolers , construir un dic martell de baixa cota de coronacié (+0,00) i de
longitud 80 m, adossat a I'espig6 de Ginjolers i finalment re configurar la planta de la platja

amb la solucié estacionaria.

Segons l'article 106 de la LCAP, les causes de modificacié del projecte, en cas que es doni,
tindran en compte tots els suposits referits a la condicié de no haver estat previsibles amb
anterioritat a la contractacio, aplicant tota la diligéncia requerida d’acord amb una bona practica
professional en l'elaboracié del projecte o en la redaccié de les especificacions técniques,
essent les seguents:
- 1r suposit: que puguin aparéixer serveis afectats ocults no detectats o per causes
objectives de tipus geologic, hidric o arqueologic.
- 2n suposit: modificacions imposades per les companyies subministradores d'aigua,
d’electricitat i de gas, en les seves respectives xarxes.
- 3r suposit: que per causes dimpossibilitat de plantar les especies previstes per
gluestions de periode de plantacid, estoc a viver, i altres aspectes derivats de la
climatologia, plagues, ...

El percentatge maxim del preu del contracte que es pot afectar en la modificacio és del 10%.

3. JUSTIFICACIO AMBIENTAL

Al planificar un projecte és indispensable determinar i tenir en compte els efectes que pot tenir
aquest sobre el medi ambient; per aixo, al document nimero 6 del present projecte, s'inclou un
document ambiental que justifica I'actuacio i la seva compatibilitat ambiental segons la

Llei 21/2013 de 9 de desembre, d’avaluacié ambiental.
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Aquest document ambiental conclou que I'actuacio és compatible i fa especial referéncia sobre

els efectes esperables de I'analisi dels soscavaments, dient:

1. Els soscavaments en zones poc profundes es deuen principalment a les erosions rapides que
esdevenen en moments de temporal, on s’assoleixen els valors maxims. El régim mig,

generalment, s’encarrega de tapar de nou els soscavaments dels episodis energétics

2. En general, els corrents empitjoren les condicions de soscavament, i son els principals
causants del soscavament en estructures d’alta mar, perd s’han de definir segons la zona. En el
cas del dic de la platja de La Punta de Roses els corrents no s’han considerat, donat que es

tracta d'una zona costanera molt abrigada

3. Un cop valorades diferents alternatives, la metodologia emprada per determinar els
soscavaments ha estat la definida pel Programa SCARCOST (1997-2000), dins del Programa
Marc de la Uni6é Europea MAST (Marine Science and Technology). El resultats d’aquest estudis
van donar lloc a diverses publicacions de la que en destaquen Sutherland et al., 1999, i Sumer

et al., 2000, que préviament s’havien basat en els estudis de Xie, S, 1981

4. Valorant I'escenari del projecte, la finalitat de I'estudi pretén obtenir els valors maxims del
soscavament, tant en la fondaria maxima com en l'area erosionada, per tal d’assegurar que la
presencia del dic i el soscavament no afecti a les praderies existents a la zona, que en

alguns casos esta a uns 10 m de distancia

a. En primer lloc s’han obtingut les condicions extremes de I'onatge, a partir de les dades
de la boia de la XIOM del golf de Roses, fondejada a 46 m de fondaria i a uns 10 km de

la platja, al ben mig de la Badia de Roses

b. A partir d'aquestes dades s’ha obtingut el regim mig extremal, que ha permes obtenir

el valor de l'algcada d’ona de calcul, corresponent a un periode de retorn de 10 anys

c. Donat que les dades de la boia sén escalars, s’ha emprat la informacié de la ROM
0.3-91 per caracteritzar la direccionalitat, obtenint els corresponents valors d’al¢cada
d’ona per als sectors amb incidencia sobre la platja, que comprenen els sectors que van
de I'E al SSW
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d. Alhora s’han establert els periodes que s’associen a cada alcada d’ona i s’ha establert
un valor de marea de 0,5 m en base al mareograf més proper (en aquest cas el del Port

de Barcelona)

e. A partir dels valors dels temporals direccionals en la ubicacié de la boia, s’ha utilitzat
el model SWAN per propagar-los fins a peu de platja. La malla utilitzada ha estat una
malla quadrada amb 400x400 nodes, de 25x25 m cada node, que equival a una extensié
de 10x10 km

5. Un cop propagats els onatges, s’ha obtingut que el major temporal a peu de dic, correspon al

sector SSW, que arriba amb una alcada d’'ona de 2,02 m i un periode de 8,5 s

6. La maxima fondaria de les erosions davant del dic indiquen un valor de 61 cm, segons la
formulaci6é de Sutherland (1999). D’altra banda s’ha establert el patré dels soscavaments per
onatge irregular davant d'un dic en talis amb una pendent de 2V:3H, cosa que ha pogut
determinar que el soscavament quedara en gran part evitat per la banqueta de proteccié del dic,

i que s’estendran com a maxim fins a una distancia de 5,7 m a comptar des del peu del talus.

7. Comparant aquesta distancia amb la posicié del dic en planta i la distribucio de la praderia de
fanerdgames marines (Posidonia ocenanica), es pot concloure que no es veuran afectades per

les erosions les mates vives de la praderia, tot i estar relativament a prop.

Tot aix0 s’incorpora en detall i segons index reglamentari, al document nimero 6 del present
projecte que ha estat sotmeés a avaluacié d’'impacte ambiental simplificada i segons acord de
resoluciéo emes per la Direccid General de Politiques Ambientals i Medi Natural, en data 4 de
juliol de 2018, no s’ha de sotmetre a una avaluacidé ambiental ordinaria . Aixi mateix, el

present projecte inclou les condicions addicionals de dita resolucié i que consisteixen en:

a) Portar a terme de forma prévia a I'execucié de les obres, una prospeccié arqueologica
subaquatica que servira per sol-licitar I'informe corresponent al Departament de Cultura, per tal
de valorar la possible afectacié al patrimoni cultural subaquatic.

En el document nimero 6 s’'incorpora l'informe de la Direccié General del Patrimoni Cultural que
informe favorablement I'actuacié prevista, sempre i quan es dugui a terme un seguiment

arqueologic del dragat.

b) Incorporar en el present projecte les mesures preventives i correctores previstes en el
document ambiental, per minimitzar la possible afectacié a I'alguer de posidonia i s'inclouen en

el pressupost.
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c) Adaptar el calendari d’execucié de les obres en base al cicle anual de la Posidonia, d’acord

amb les indicacions de la direccié ambiental de 'obra.

d) Exigir que els materials a utilitzar de préstecs terrestres hauran de provenir d’extraccions

degudament legalitzades.

e) Realitzar un seguiment de I'estat de conservacid de la praderia de posidonia durant la fase

d’execucio de les obres i el primer any de la fase d’explotacio.

A més, es disposara de direccié ambiental de I'obra que vetlli pel compliment de les condicions

ambientals fixades en I'informe de resolucié de la Direccid General de Politiques Ambientals i

Medi Natural. Finalitzades les obres, el promotor presentara un informe final, signat per la

direcci6 ambiental de I'obra, verificant el compliment de les mesures correctores i les condicions

establertes en l'informe.

4. DESCRIPCIO DE LES OBRES

Basicament les obres d’estabilitzacio, incloses en domini pablic ZMT (zona maritimo-terrestre),

consisteixen en la realitzacio de tres (3) actuacions diferenciades, i que son:

Submergir parcialment el dic diapasé est de la riera de Ginjolers . Aquesta accié
disminueix la quantitat d’energia reflectida que potencialment pot entrar a la platja de la

Punta , i per tant contribuira a augmentar la seva estabilitat.

Construir un dic martell de cota de coronacié +0,00 m respecte el nivell mig del mar,
adossat transversalment al dic diapasd est esmentat de la riera Ginjolers, d’'una

longitud de 80 m .

Re configurar la planta de la platjia amb la solucié estacionaria.

Aquests treballs no s’inclouen en el present projecte ja que formen part d’'una actuacié
independent que es va repetint anualment d’acord amb la memoria técnica redactada
per 'Ajuntament de Roses i que porta per titol “Treballs de manteniment de sorres a les
platges Nova i La Punta” que disposa de l'autoritzacié de Ports de la Generalitat i el

Servei de Gestio del litoral.
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Aquests treballs consisteixen en traslladar la sorra des del sector sud de la mateixa
platja i fins al sector nord, aconseguint una amplada uniforme. Una part de les sorres a
moure es troben submergides a molt poca profunditat i en cap cas existeix aportacio

externa de sorres, sin6 que la sorra moguda és la propia de la mateixa platja.

Es tracta d’'una despesa recurrent de cada any i aixi ho sera l'any de construcci6 del
projecte de I'espigd, considerant que al finalitzar les obres es fara la mateixa operacio
que entenem que no caldra repetir més, gracies a la construccié de la infraestructura
definida en el present projecte.

El pressupost de les obres d'estabilitzacié considerades en el present document, per les
actuacions previstes és de 262.159,12 euros (abans d'IVA) i es planteja realitzar-les en una
Unica fase d’'obra, en el termini maxim d'un any, ja que, encara que la situacié economica
actual i les possibilitats reals d’inversié siguin dificils, el cost anual del manteniment de la platja
per a Us turistic, comporta una despesa mitja de 50.000 €, per tant, la inversio quedaria
amortitzada en només 5 anys.

Seccio estructural de I'espig6 transversal

D’acord amb les limitacions ambientals (I'existéncia de posidonia i mol-lusc bivalva a la zona) i
considerant les solucions proposades, pel dimensionament del dic o espig6 transversal ,en els
calculs estructurals de “I'’Addenda a I'Estudi de Solucions per a Estabilitzar la platja de la Punta”
i utilitzant la formulacié de Van der Meer (1990), s’ha obtingut el pes minim d’escullera que
conformara el dic martell :

» Capa de proteccié (min 2Dn50 = 2 m)
» Capa de filtre nucli (min 1,5 Dn50 = 1,50 m)
* Ample minim de coronacio: 4 m

La secci6 estructural del dic o espigo transversal de projecte sera com es mostra a continuacio:

* Amplada de coronacio: 5,00 m

* Pendentdeltalds: 3H:2V

» Pes de pedra d’escullera en capa de proteccio superior i lateral: superior a 2,50 Tn
* Amplada de capa de proteccio: 2 m

* Pes de pedra d'escullera en el nucli: de 250 Kg a 400 Kg, o superior

* Pes de la pedra d’escullera a la base de dragat: de 800 Kg a 1.000 Kg, o superior
» Profunditat minima de dragat del fons mari: 1,00 m
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5. PROCES CONSTRUCTIU

Les obres que estaran sotmeses a una direcci6 ambiental que vetlli pel compliment de les
condicions ambientals de l'informe de resolucié6 emés per la Direcci6 General de Politiques
Ambientals i Medi Natural el juliol de 2018.

Esta previst realitzar un seguiment de I'estat de conservacio de la praderia de posidonia durant
la fase d’execuci6 i el primer any de la fase d’explotacio, utilitzant com a referéncia les dades

de I'estudi de cartografia bionomica.

Per guestions economiques, es proposa I'execucié de les obres per via terrestre, envers la via
maritima, el que suposa I'execucié prévia d’'un cami d’accés per a la maquinaria, paral-lel al dic

diapaso est de la riera de Ginjolers.

5.1. Formaci6 del cami d’accés a I'obra

El tracat del cami s’inicia en la plataforma de I'aparcament del Passeig Maritim de I'Avinguda
de Rhode i discOrrer adossat a la part interior oest de I'espigd o dic est de la riera de Ginjolers,
en una longitud de 200 m aproximadament (Perfils P-1 a P-13). En aquest punt de I'espigd
finalitza la plataforma superior de llosa de formig6 de 3 m d’amplada (Perfil P-1), per a passeig
de vianants.

A partir del punt esmentat, el cami d’accés continua adossat interiorment per I'oest del dic
existent i per sobre de I'espig0, fins a arribar a la plataforma final, a on s’hi emplaca la balisa de
senyalitzaci6 cardinal Sud existent en una longitud de 123 m aproximadament.

La disposici6 interior del cami, és consequencia d’assolir una adequada proteccié del mateix,
en front de I'onatge provocat pel vent de llevant o garbi, en situacié de normalitat climatologica.

El cami es formara amb la sorra acumulada entre els espigons de la riera de Ginjolers,
principalment a prop del Passeig Maritim, i es col-locara adossada i sobre el talis d’escullera
interior de I'espigd est de la riera Ginjolers, fins a la cota + 0,5 m; formant una plataforma
horitzontal superior de 7 m en els primers 200 m de tracat (zona de la plataforma de formigo
superior de I'espig0); i de 6 m en els ultims 123 m de tracat (zona de plataforma d’escullera
superior i fins arribar a la balisa de senyalitzacio cardinal Sud.

Es conformara una capa de tot-U artificial de 0,25 m de gruixaria i de 7 m d’amplada en els

primers 200 m, i de 6 m d’amplada en els ultims 123 m, compactada al 100 % de Proctor
Modificat que serveixi de paviment de suport, pel pas de la maquinaria d’obra.
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El volum de sorra en la formacié del cami, s’estima en 3.400 m® en els primers 200 m i de 419
m? en els Gltims 123 m que fan un total de 3.819 m®.

El volum de base de tot-U artificial, en la plataforma superior del cami, es quantifica en 363 m®
en els primers 200 m i 202,7 m® en els Gltims 123 m que fa un total de 565,7 m®.
Val a dir de que la zona a on es fara el nou cami d’accés no hi ha posidonia.

5.2.  Desmuntatge d’'un tram del dic diapasé est de la riera Ginjolers

D’acord amb la proposta de solucions de I'estudi d’estabilitzacié de la platja de la Punta del
CIIRC, es preveu el desmuntatge d'un tram de 123 m del dic diapasoé est de la riera Ginjolers;
fins a la cota -4,00 m, a fi de disminuir I'energia reflectida de I'onatge que potencialment pot
entrar a la platja.

En aquest pas, es proposa el desmuntatge (per a posterior reutilitzacid) d’'un tram de 51 m del
dic diapasg, fins a la cota -4,00 m (entre perfils A i D), aixi com un tram de 72 m (entre D i I),
fins a la cota 0,00 m.

El pes total d’escullera desmuntada del dic diapas6é és de 10.385 Tones. S’ha d’esmentar
expressament que durant el procés de desmuntatge se separaran les pedres d’escullera de
pes superior a 2,5 Tn de la resta, a fi de poder-les utilitzar en la confecci6 de la capa de
proteccié superior i laterals del nou espigé transversal. Seguidament les pedres d’escullera de
pes entre 250 Kg i 400 Kg es col-locaran en el nucli i, en la base de dragat del nou espigd, s’hi
col-locaran les pedres d’escullera entre 800Kg i 1000Kg.

La balisa existent al final del dic diapasé est de la riera de Ginjolers es manté, per tal
d’assegurar la part on es retira el dic.

5.3. Dragat de les sorres en la zona del fons mari

D’acord amb l'estudi del CIIRC, es recomana un dragat del fons mari, d’aproximadament 1
metre de profunditat, en la base del nou espigd, per reomplir-lo amb material de pedra
d’escullera d’entre 250 a 400 kg de pes, com a minim i d’aquesta manera garantir I'estabilitat
geotécnica i millorar la capacitat portant i la transmissio de carregues al terreny.

En qualsevol cas, es tindra en especial consideracio I'informe de cartografia bionomica i es
respectaran estrictament els limits de I'espigd dissenyat, per no afectar les espécies protegides
existents, més enlla del limit projectat.
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5.4.  Confeccio6 del nou espig6 transversal

El total de pedra d’escullera provinent del dic diapaso est de la riera Ginjolers, es re col-locara
en la formacié del nou espig6 transversal, d’acord amb la seccié estructural dissenyada i
especificada en l'apartat 3 d'aquesta memoria. No obstant, aquest material no sera suficient i

per tant, es fara necessaria I'aportacié externa de pedra d’escullera de pes superior a 2,5 Tn.

El material a utilitzar de préstecs terrestres haura de provenir d’extraccions degudament

legalitzades d’acord amb la legislaci6 sectorial vigent.

5.5.  Senyalitzacié maritima del nou espigé transvers  al

Per evitar col-lisions d’embarcacions o dels diferents vehicles aquatics amb el nou espigo, es
col-locara una balisa en el nou morrot, amb senyalitzacié cardinal Est, de color negre amb
una franja groga al mig, de forma de castellet, amb la marca superior de dos cons negres
superposats i oposats per la base. La llum superior de color blanca i amb ritme: VQ(3) cada 5 s
0 Q(3) cada 10 s.

Finalment, la balisa se situara sobre una base cilindrica de formigé armat.

La balisa existent al final del dic diapasé est de la riera de Ginjolers, es manté.

5.6. Retirada del cami d’'accés lateral
Es desmuntara tot el nucli del cami d’'accés, format per sorres i es dipositaran en el seu lloc
d'origen a fi de minimitzar els efectes de I'ecosistema. Aixi mateix, es retirara a diposit o

abocador autoritzat la totalitat del tot-u artificial de la plataforma superior del mateix.

D’acord amb la memoria ambiental, per tal de reduir el previsible impacte de I'actuacié

s'aplicaran les seglients mesures preventives i correctores que s’ha dotat pressupostariament:
- Temporalitzacié de les obres fora de la temporada turistica i adaptant el calendari en
base al cicle anual de la Posidonia oceanica i fora de I'epoca preferent de reproduccio

del mol-lusc Pinna nobilis.

- Es protegira la praderia de posidonia, controlant I'aportacid de materials i instal-lant

elements de proteccio evitant la dispersio de material al fons mari.
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Els materials a utilitzar de préstecs terrestres hauran de provenir d'extraccions a cel
obert degudament legalitzades d'acord amb la normativa sectorial vigent.

Es disposara de barreres anti-terbolesa al voltant de les zones d'obra i d'abocament de
material al mar per a contenir la ploma de terbolesa que es pugui general durant la

construcci6 de les noves estructures.

El dragat s'haura de realitzar d'acord amb les determinacions que preveu la normativa
sectorial vigent i amb les recomanacions contingudes en el document técnic del
CEDEX. En tot cas convé saber que les sorres a moure es troben submergides a molt
poca profunditat i en cap cas existeix aportacié externa de sorres, sind que la sorra

moguda és la propia de la mateixa platja.

Per minimitzar la contaminaci6é acustica es fixa I'horari de treball com a maxim, de les

08 h ales 20 h, i fins i tot suprimir I'activitat en periodes d'elevada activitat turistica.

Per minimitzar la contaminacié atmosferica i reduir I'emissié de pols, es preveu la
realitzacié de recs periodics i mantenir les obres i I'entorn afectat en unes condicions

d’ordre i neteja optim.

Es gestionaran els residus generats a I'obra d'acord amb el que estableix el Decret
legislatiu 1/2009. Es disposara d'una zona ambientalment irrellevant per a la ubicacio

dels contenidors de recollida de residus i que sigui facilment accessible.

6. OCUPACIONS DEL DOMINI PUBLIC MARITIM TERRESTRE

Aquesta obra, en la seva totalitat, se situa dins zona del Domini Public Maritimo-terrestre.

7. NORMATIVA VIGENT APLICABLE AL PROJECTE

El projecte s’ajusta a les determinacions del RDL 3/2011 de refosa de la Llei de Contractes del
Sector Public; al Reial Decret 1098/2011, de 12 d'octubre, del Reglament de la Llei de

Contractes de les administracions Publiques i al Decret 179/1995, de Reglament d’Obres,

Activitats i Serveis; i es manifesta que amb el conjunt de documents que formen el projecte
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compren tots i cadascun dels elements que sén necessaris per a la utilitzacié de I'obra i que un
cop finalitzada la obra, quedara perfectament dotada i completa, i sera susceptible de ser

lliurada a I'Gs public.

La redaccié del projecte maritim ha tingut en compte, a més de les que figuren al Plec de
Prescripcions Tecniques, les disposicions i normes aconsellables per aquest tipus d’obres que

es relacionen a continuacio:

Llei 5/1998, de 17 d'abril, de Ports.
Decret 258/2003, de 21 d'octubre, d’aprovacié del reglament de la Llei de Ports.

Decret 206/2001, de 24 de juliol, d'aprovacié del Reglament de Policia Portuaria.

O O o O

Decret 17/2005, de 8 de febrer, pel que s’aprova el Reglament de marines interiors de

Catalunya.

o]

ROM 0.2-90- Acciones en el proyecto de obras maritimas.

o

ROM 0.5-94- Recomendaciones geotécnicas para el proyecto de obras maritimas y
portuarias.

ROM 4.1-94- Proyecto de construccion de pavimentos portuarios.

Recomendaciones para la gestion del material de dragado-CEDEX.

Instruccion del hormigdn estructural EHE.

O O o O

Llei 9/2017, de 8 de novembre, de contractes del sector public.

8. TERMINI D’EXECUCIO DE LES OBRES | GARANTIA

Els treballs englobats en el present projecte s’executaran durant lI'any a partir de la seva
aprovacio. El periode efectiu per a la realitzacio de treballs anuals; descomptant les vacances
de Nadal (4 setmanes), de Setmana Santa (2-3 setmanes) i d’estiu (des de 15 de maig a 15

d’octubre), es preveu en 3 mesos.

L'ordre i durada dels treballs queda justificat en el Pla d’Obra adjunt a 'annex n°® 8 del present
projecte; en tot cas, s'adaptara el calendari d’execucio de les obres en base al cicle anual de la
Posidonia oceanica i fora de I'época preferent de reproduccié del mol-lusc Pinna nobilis per tal

que la terbolesa de I'aigua, fruit de les obres, no afecti el seu creixement.

En el cas que I'Ajuntament ho consideri oportl i convenient, quan I'execucié de les obres
coincideixi amb els mesos d’estiu, es reserva el dret de suspendre provisionalment les obres
des del 30 de juny fins al 15 de setembre per raons d’interes public donat que es tracta d’'una
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poblacio turistica, els costos que aixo suposi aniran a carrec del contractista i sense que aquest
tingui cap dret d’indemnitzacié. Durant aquest espai de temps en que les obres s’hagin
d’aturar, es podra acordar una suspensiéo de les obres essent a carrec del contractista el
manteniment de la senyalitzacid, obra executada, instal-lacions, ...

El Contractista queda compromes a conservar fins que siguin rebudes, totes les obres que
integren el projecte.

9. CLASSIFICACIO DEL CONTRACTISTA
En referéncia a les classificacions dels contractistes, d'acord amb el Reial Decret 1098/2001 de
12 d'octubre, de Reglament de la Llei de Contractes de les administracions publiques, tot i no
arribar als 350.000€ de pressupost abans d’'IVA, se suggereixen les segients:
Grup F (Maritima); Subgrup 1 (Dragats) categoria ¢
Grup F (Maritima); Subgrup 2 (Esculleres) categoria d

10. FORMULA DE REVISIO DE PREUS

En cas de ser necessari, s'aplicara la férmula tipus 4 de revisié de preus, segons la Llei de
Contractes de I'Estat:

K: = 0,34 H/H, + 0,18 E/E, + 0,18 C/C, + 0,13 S/S,, + 0,02 M/M, + 0,15

On:

H = index del cost de la ma d'obra

E = index del cost de I'energia

C = Index del cost del ciment

S = index del cost dels materials siderurgics
M = index del cost de la fusta

11. SEGURETAT | SALUT

En compliment del RD 1627/1997 de 24 d'octubre s’inclou en el document 5 del present
projecte, I'Estudi de Seguretat i Salut.

Durant I'execucio de les obres cal preveure les segiients actuacions:
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)] Coordinador.
En compliment del RD 1627/1997, I'adjudicatari de la concessié haura d’anomenar, si escau,

un Coordinador en matéria de Seguretat i Salut durant I'execucio de les obres.

ii) Pla de Seguretat i Salut.
El Pla de Seguretat i Salut exigit a I'article 7 del RD 1627/1997 ha de complir necessariament el

seglient programa:

o Elaboracié del Pla per part del contractista adjudicatari de les obres. Aquest Pla es
basara en I'Estudi de Seguretat i Salut que s’annexa i constara com a minim de:
l. Memoria descriptiva dels mitjans preventius especifics per a cada unitat
d’obra contemplada al projecte.
Il. Planificacié de l'activitat preventiva d’acord amb la planificacié constructiva
de l'obra.
. Pressupost.
o Informe del Coordinador en materia de Seguretat i Salut sobre 'esmentat Pla.

0 Aprovacio del Pla de Seguretat i Salut per part de I'adjudicatari de la concessio.

12. CONTROL DE QUALITAT

Al document numero 5 del present projecte, s'inclou el Pla de Control de qualitat que té per
objecte verificar el compliment de les directrius establertes al plec de condicions del projecte,
proposant una serie d’inspeccions i controls a realitzar, tant en materials a utilitzar a I'obra
(caracteristiques quimiques, fisiqgues, geometriques /o mecaniques ), com durant el procés
d’execucio i dels elements acabats.

L'import anira a carrec del contractista fins un limit de I'1,5% del pressupost de I'obra, sempre i
gquant I'excés que hi pugui haver no sigui imputable al contractista, per negligéncia en
el compliment de les instruccions rebudes, per persistéencia en la utilitzacié de materials
dubtosos o per altres causes conceptualment similars, en el cas de les quals, es fara carrec de
totes les despeses a que donin lloc les operacions que s’hagin de portar a terme.

Aquest import es considera inclos dins dels costos indirectes i despeses generals de I'obra.

13. GESTIO DE RESIDUS

El Pla de Gesti6 de Residus que es basa en el compliment del Reial Decret 105/2008, de I'1 de
febrer, pel que es regula la produccio i gestié dels residus de construccié i demolici, es troba
en I'annex nimero 6 del Projecte Constructiu e inclou tots els elements per a valorar I'aplicacio
i valoracio dels criteris necessaris per a la correcta gestié dels residus generats.
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Aixi mateix, es dona compliment al Decret 89/2010 mitjancant el qual s’aprova el programa de
gestio de residus de la construccié de Catalunya

14. COMPLIMENT AMB LA LLEI DE COSTES

D’acord amb la Llei 22/1988, de 28 de juliol de Costes, l'autor declara expressament que el
present projecte compleix les disposicions de la Llei, aixi com les normes generals i
especifiques que es dicten per al seu desenvolupament i aplicacio.

15. PRESSUPOST

El pressupost de les obres s’ha efectuat tenint en compte els costos actuals de ma d'obra, dels
materials i de la maquinaria, per poder formar els preus de les diverses unitats d’obra, tal i com
es justifica a 'annex niumero 7 de la memoria. Els esmentats preus unitaris inclouen la part

proporcional de les despeses d’assaigs.

Aplicant aquests preus als amidaments fets a partir dels planols del projecte, s’ha elaborat el
pressupost de les obres, el qual s’inclou com a document nUmero 4 d’aquest projecte, i es

resumeix a continuacio:

Pressupost d’execucié material de: DOS-CENTS VINT MIL TRES-CENTS UN EUROS AMB
SETANTA-VUIT CENTIMS (220.301,78 €).

El pressupost d’execucié per contracte s’ha obtingut aplicant sobre l'anterior un 13% en
concepte de despeses generals i un 6% de benefici industrial i resulta un pressupost
d’execuci6 per contracte abans d’iva de: DOS-CENTS SEIXANTA-DOS MIL CENT-
CINQUANTA-NOU EUROS AMB DOTZE CENTIMS (262.159,12 €).

A la suma anterior s’ha afegit un 21% en concepte de I'impost sobre el valor afegit (IVA),

resultant finalment un pressupost d’execucié per contracte de: TRES-CENTS DISSET MIL
DOS-CENTS DOTZE EUROS AMB CINQUANTA-QUATRE (317.212,54 €).

16. DOCUMENTS DE QUE CONSTA EL PRESENT PROJECTE

DOCUMENT NUMERO 1: MEMORIA
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o Memoria

0 Annex numero 1: Acord del Govern de la Generalitat de Catalunya de 29-05-2001

o]

Annex numero 2: Estudi de solucions per estabilitzar la platja de la Punta
i Addenda, del CIIRC
Annex numero 3: Reportatge Fotografic
Annex numero 4: Estat actual: topografia, batimetria i cartografia bionomica
Annex numero 5: Climatologia
Annex numero 6: Pla de Gestio de Residus

Annex numero 7: Justificacié de preus

O O O o o o

Annex nimero 8: Pla d’'Obra

DOCUMENT NUMERO 2: PLANOLS

Planol numero 1: Situaci6 i emplacament (1 full).

Planol numero 2: Planta general del nou espigé. (2 fulls).

Planol numero 3: Planta general del nou espigd amb la posidonia. (1 full).

Planol namero 4: Perfils transversals del cami d’'accés lateral al dic diapasé est de la riera
Ginjolers (4 fulls).

Planol numero 5: Perfils transversals del cami d’accés lateral al dic diapaso est a desmuntar (5
fulls).

Planol numero 6: Perfils transversals del nou espigo. (4 fulls).

Planol numero 7: Secci6 tipus del nou espig6 (1 full).

Planol numero 8: Secci6 i detall de la balisa solar en la zona del morrot (2 fulls).

DOCUMENT NUMERO 3: PLEC DE CONDICIONS
o Plec de condicions técniques generals

0 Plec de condicions tecniques particulars

DOCUMENT NUMERO 4: PRESSUPOST

0o Amidaments

0 Quadre de preus numero 1

0 Quadre de preus nimero 2

0 Pressupostos Parcials

0 Pressupost General

DOCUMENT NUMERO 5: PROJECTES PARCIALS | ALTRES DOCUMENTS

COMPLEMENTARIS
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o0 Estudi de Seguretat i Salut
o0 Pla de Control de Qualitat

DOCUMENT NUMERO 6: DOCUMENT AMBIENTAL PER L'AVALUACIO AMBIENTAL
SIMPLIFICADA

0o Document Ambiental
0 Resolucié TES/2369/2018, d’informe d’'impacte ambiental
o Informe sobre I'afectacié al patrimoni cultural

17. CONCLUSIO

Amb tot el que s’ha exposat en aquesta Memoria, aixi com a la resta de documents que
'acompanyen, les obres recollides en el Projecte constructiu de I'espigd tranversal en la

estabilitzaciéo de la platja de la Punta de Roses , es consideren suficientment definides,
justificades i valorades, complint aixi amb 'objecte del projecte, que sotmetem a les diferents

Administracions competents, per a la seva aprovacio.

Un cop finalitzades les obres, quedaran perfectament dotades i complertes, i seran

susceptibles de ser lliurades a I'Gis public.

El projecte s'ajusta a les determinacions del RDL 3/2011 de refosa de la Llei de Contractes del
Sector Public; al Reial Decret 1098/2001, de 12 d'octubre, de Reglament de la Llei de
Contractes de les administracions publiques i al Decret 179/1995, de Reglament d’Obres,

Activitats i Serveis i mani

Roses, mar¢ de 2020
L’enginyer autor de projecte,

Jordi Quera Mird
Enginyer de Camins, Canals i Ports, Col-legiat num. 6.513
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ANNEX 1:
ACORD DE GOVERN DE LA GENERALITAT
DE CATALUNYA DE 29-05-2001
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PT.

|

1Y Departament de Politica Territorial

08029 Barcelona

¥36

& Secretaria

Generalitat de Catalunya

i Obres Publiques
Direccio General de Ports i Transports

RESOLUCIO

de 27 de juny de 2001, per la qual es fa public I'Acord del Govern sobre I'aprovacio
definitiva del projecte de construccio del port esportiu de Roses, al terme municipal de
Roses, i 'atorgament de la concessio per a la seva construccié i explotacio.

El Govern de la Generalitat de Catalunya, en la sessio de 29 de maig de 2001, a
proposta del Departament de Politica Territorial i Obres Publiques, ha adoptat I'Acord
seguent: ‘

--1 Aprovar definitivament el projecte de construccio del port esportiu de Roses, al terme
municipal de Roses.

--2 Atorgar a I'Ajuntament de Roses la concessio per a la construccit i I'explotacié de les
obres projectades per un termini de 30 anys.

--3 Facultar el Departament de Politica Territorial i Obres Publiques per a I'aprovacio de
les incidéncies d'obres i les seves modificacions quan no constitueixin variacié de
I'ocupacié de domini pablic o de la finalitat de les obres autoritzades.

Contra I'Acord esmentat, que esgota la via administrativa, es pot interposar recurs
potestatiu de reposicio, de conformitat amb el que preveuen els articles 107.1, 1161 117
de la Llei 30/1992, de 26 de novembre, de régim juridic de les administracions pabliques
i del procediment administratiu com(, modificada per la Llei 4/1999, davant el mateix
organ que ha dictat 'acte impugnat, en el termini d'un mes comptador des de 'endema
de rebre la noftificacio; o bé es pot interposar recurs contencidos administratiu, de
conformitat amb el que preveuen l'article 116 de la Llei esmentada i l'article 25 de la Llei
29/1998, de 13 de juliol, reguladora de la jurisdiccid contenciosa administrativa, davant
la Sala Contenciosa Administrativa del Tribunal Superior de Justicia, en el termini de
dos mesos comptadors des de I'endema de rebre la notificacio, sense perjudici que es
.pugui interposar qualsevol altre recurs que es consideri pertinent.

Barcelona, 27 de juny de 2001

Bnric Tico i Buxados
Rirector general de Ports i Transports

(01.164.119)

Av. de Josep Tarradellas, 2-G

Tel. 93 4958000
Fax 93 495 84 50
hitp:fiwww gencat.es/plop




e,

Aprovat

en ia 3235518 del Govern
detcia 7§ MAIG 760

Numero de control: 01126152.RFT £l sacreiar del Govern w3

PROPOSTA D'ACORD
‘sobre l'aprovacid definitiva del Projecte de port esportiu de Roses, i
d'atorgament de concessié per a la seva construccié i explotacid.

La Llei 5/1998, de 17 diabril, de ports de Catalunya, atribueix al

Govern la competéncia per 2 I'aprovacio definitiva dels projectes que

comportin la consiruccid ds pous poOTts { l'atorgament de les
i

concessions per @

E] Departament de Politica Territorial i Obres Pibliques, ha - tramitat
Pexpedient relatiu al Projecte de Port esporiiu  de Roses, al terme
municipal de Roses, iniciat amb anterioritat a la Llei 5/1998, de 17
d'abril, de ports de Catalunya.

En la tramitacié de la sol+licitud de concessio s'ha complert I'establert
en la legislacié vigent i, en especial, el que disposa la Llei 5/1998, de
17 d'abril, de ports de Catalunya 1 el Decret 114/1988, de 7 d'abril,
d'avaluacié d'impacte ambiental. , |

per acord del Ple de I'Ajuntament de Roses de 2 de maig de 2001,
aquesta corporacié local ha acceptat en la seva totalitat el Plec de
concicions 1 prescripcions que regiran la concessi¢ per a la comstruccio
i explotacié del projecte del port esportiu.

A proposta del Conseller de Politica Territorial i Obres Publiques, el
Govern de la Generalitat adopta l'acord segiient

Acord:

Primer.- Aprovar definitivament el projecte de construccié del Port
esportiu de Roses, al terme municipal de Roses. '

Segon.- Atorgar a 'Ajuntament de Roses, la concessio per a la
construccié i explotacié de les obres projectades de conformitat amb
el Plec de condicions i prescripcions que figura en l'expedient, i amb
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gubjeccié a la Llei 5/1998, de 17 d'abril, de ports de Catalunya 1 resta

de normativa que la desenvelupi.

Tercer.- Facultar el Departament de Politica Territorial 1 Obres
Publiques per 2 'aprovacié de les incidéncies d'obres i les seves
modificacions, quan DO constitueixin variacié de l'ocupacid de domini
public o de la finalitat de les obres autoritzades. i

PLEC DE CONDICIONS 1 PRESCRIPCIONS QUE HAN DE REGIR LA
CONCESSIO ADMINISTRATIVA PER A LA CONSTRUCCIO EXPLOTACIO
LEL PORT ESPORTIU DE ROSES. EN EL TERME MUNICIPAL DE ROSES,
COMARCA DE L'ALT EMPORDA.

Disposicions generals

]

jt. La present concessio de construccié i1 explotacié d'un port esportiu
es regeix per la Llel 5/1998. de 17 dabril, de ports de Catalunya, i per
la resta de disposicions legals i reglamentaries que resultin d'aplicacid.
E] concessionari resta obligat a complir aquestes disposicions, aixi com
les que més endavant es dictin en relacié amb el domini public
portuari. AIxi mateix, el concessionari s'obliga 2 complir la normativa
i prescripcions urbanistiques que s'aprovin.

2% Aquesta copcessio, que Bo implica cessié del domini public ni de
les facultats demanials a eil imherents, s'atorga per un termini de 30
anys, sense perjudici de tercers i salvant els drets preexistents. EIl
comput d'aquest termini s'inicia a partir de lendema de la data de
notificacié del seu atorgament.

32, Aquesta concessio atorga al concessionari el dret a- ocupar el
domini public necessari per executar les obres del port, el qual te la
consideracié d'instal+lacio de servei public, aixi com a explotar-lo 1
gestionar-lo al seu risc durant el termini concessional.

4* Els terrenys particulars necessaris per a la construccio de les obres
incloses en la zoma de servel del port, si €8 el cas, s'incorporaran al
domini public maritim terrestre, havent d'acreditar el concessionari la




seva disponibilitat amb :a documentacié pertinent. En revertr la
concessié a la Generalitat, revertiran igualment aquests terrenys. que
mantindran la consideracié de domini public portuari.

58, Ep el cas que els terrenys concessionats o les obres construides

fossin necessaris per executar obres declarades d'utilitat publica, o per

al compliment d'exigéncies del serveis, l'administracié concedent

podra deixar semse efecte la concessié administrativa abans del seu

venciment., En aquest cas, 'adminpistraci¢ haura d'indemnitzar el
r

concessionari per el valor de les obres i instal+lacions incloses en

l'acta de reconeixement _ en funci¢ del lerminl gue encara festava
per finalitzar la concessio, aixi com per la perdua de beneficis que aixo
1i significa, d'acord amb els criteris establerts em la legislacid
especifica.  En cap cas es valoraran les obres o instal+lacions
executades pel concessionari sense autoritzacié, les quals revertiran a
I'administracié sense generar cap dret a indemnitzacid.

6. El concessionari assumeix la responsabilitat total de la comnstruccio,
explotacid 1 conservacié del port, sent I'nic responsable davant
I'Administracio.

72 E] concessionari gueda obligat a incorporar a carrec seu totes les
mesures correctores i de proteccié ambiental 1 sostenibilitat del medi
que siguin aprovades pel Govern de la Generalitat o per la Comunitat
Europea, en els termes i dins del termini que a l'efecte li estableixi la
Direccié General de Ports 1 Transports.

8¢, L'incompliment de qualsevol de les condicions generals o de les
prescripcions que s$'annexen a la resolucié d'atorgament podra ser
causa de revocacié de la concessid, d'acord amb larticle 64.2.e) de la
Llei de ports de Catalunya, 1 suposard la perdua de les fiances
constituides. L'extinci¢ per causa imputable al concessionari, amb els
efectes previstos en l'article 65 de l'esmentat text legal, no domara lloc
a cap mena de compensacio economica ni indemnitzacié a favor del
concessionari, i sera independent de les sancions i procediments de
caracter administratiu, civil o pepals que, si és el cas, puguin
tramitar-se © 1imposar-se.

92, Amb independéncia de I'exposat en la clausula anterior,
I'incompliment de qualsevol d'aquestes condicions generals, aixi com



de les condicions i prescripcions particulars, constitueix una infraccio

de les tipificades en l'article 102.3.b) de ja Llei 5/1998, de 17 d'abril,
de ports de Catalunya.

Garanties

10°. En el termini maxim de trenta dies, a comptar des de l'endema
de la data de notificacié de la concessio, la concessionaria haurad de
lliurar a la Direccié General de Ports i Transports de la Generalitat de
Catalunya el resguard original que acrediti haver constituit davant la
Caixa General de Diposits una fianca per import d'un 20 per 106 del
pressupost total de les obres d'infraestructura i equipaments portuaris
previstes €n el projecte comstructiu. Aquesta garantia respon de
I'execucié de les obres 1 les instal+lacions d'acord amb el projecte i
dins el termini fixat en la concessid, aixi com de les pemnalitats que
puguin 1mposar-se 2 la concessionaria per ra¢é de l'execucié. Dins
aquest mateix termini d'un (1) mes la concessionaria podra
sol+licitar, mitjangant proposta degudament justificada, que, en tot
cas, requereix aprovacio expressa de la Direcci6 General de Ports 1°
Transports, la devolucio esglaonada d'aquesta fianga.

118, La fianca definitiva es retornara al concessionari, prévia peticid
per escrit, en un termini de tres (3) mesos a comptar des de
l'aprovacié de l'acta de reconeixement final de les obres, restant una
garantia del dos per cent (2%) del pressupost total de les obres
d'infraestructura 1 equipaments portuaris com a fianga de gestio del
serveis portuaris.

En el cas que s'acordi la devolucié esglaonada de la fianga, el
concessionari haurd de sol+licitar per escrit el reconeixement parcial
de les obres executades als efectes que 2 Direcci¢ General de Ports i
Trapsports prengul I'acord corresponent.

En el cas que s'imposin penalitats 0 indemnitzacions al concessionarl
per ra¢ de l'incompliment de les seves obligacions, aixi com quan Pper
qualsevol motiu s'executi parcialment ‘o totalment la garantia, aquest
ha de reposar les garanties en la quantitat correspoment en un termini
de trenta (30) dies a comptar des de l'endema de la wnotificacié, en
aquest sentit, de la Direccié General de Ports 1 Transports.



12¢. En el termini maxim de trenta dies, a comptar des de I'endema
de la data de notificacié de la concessio, el concessionari haura
d'acreditar davant la Direccié General de Forts i Transports la
presemacié davant 1'Oficina Liquidadora corresponent del  titol
d'atorgament, @ efectes de satisfer, si escau, l'impost general sobre
transmissions patrimonials i actes juridics documentats, de
conformitat amb la legislacid reguladora de I'impost.

132 L'atorgament de la present concessié no eximeix al seu titular de
'obtencio de les llicencies, permisos i altres aumr%tzacions legaiment
procedents, aixi com del pagament dels 1mpostos que COrresponguin.
Per a l'obtencié de 12 1licencia municipal, caldra estar al gue disposa
larticle 30 de la Llei de ports de Catalunya.

14®. Una vegada constituida “la fianca definitiva, 1 als efectes de
delimitar la zomna de servei adscrita a -la Generalitat, d'acord amb els

parametres fixats en el Planol annex @ 'Acta de traspassos de serveis

de UEstat a la Generalitat en materia portuaria (RD 2876/1980, de 12
de desembre), signat en data 4 de mare de 1999 pel Director general
de Pors i Transports, €n representacié de l'administracio de la
Generalitat de Catalunya, i pel Director General de Costas, en
representacid de l'administracio de UEstat, el concessionari baura
d'aportar a la Direccié General de Forts i Transports un planol de
planta on quedi degudament delimitada la zoma de servei portuarl.

En el planol s'haura d'identificar la superficie de domini public
maritimterrestre a ocupar per les obres, i shaura de quantificar tambe
la superficie d'aigua i de terra a ocupar pel port. Aquest planol servira
de base per al replanteig de tes obres, al qual hi assistiran els
representants de la Direccio General de Ports i Transports, del
Ministerio de Medio Ambiente 1 de la concessionaria, i se m'aixecara

una acta i plamol, que haurd de ser subscrita pels representants de les

tres parts, on consti la situacié actual de Ja platja 1 costa, aixi com les
fites d'atermenament, 1 que determinaran l'exacta delimitacié de la
zona d'adscripcio corresponent al port de Roses, d'acord amb les obres
projectades objecte d'aquesta concessio.

Execucid 1 conservacié de les obres




152. Les obres es realitzaran de conformitat amb el "Projecte
Copstructiu del Port Esportiu de Roses", redactat per ENIGEST, SL 1
subscrit el juliol del 2000 per l'enginyer Jordi Quera i Mir6, adscrit al
servei técnic municipal, 1 per encarrec de la societat municipal PORT
" DE ROSES, SA, amb les correccions que es deriven d'aquest plec de
condicions 1 prescripcions.

162. Les obres s'iniciaran dins el termini de dos (2) mesos a comptar
des de la data de signatura de l'acta de replanteig, 1 hauran de quedar
i de wvint-i-dos (22) mesos,

totalment finalitzades en el fermind
comptats des de la data d'inici de les mateixes.

172, Si el concessionari no inicia les obres dins del termini establert, o
si, una vegada iniciades, no les finalitza en el termini previst, sense
que en ambdés casos exisieixi prorroga expressa de la Direccié General
de Ports i Tramsports, atorgada previa sol+licitud justificada de la
concessionaria abans de la finalitzacié del termini imicial, la Direccio
Genperal de Ports i Tramsports podra imposar penalitats per dia de
retard, de conformitat i amb subjecci¢ al que preveu I'article 95 del
Reial Decret legislatiu 2/2000, de 16 de juliol. Tanmateix, la Direccio
General de Ports 1 Tranpsports nodrd, en ambdds casos, incoar
expedient d'extincié de Ia concessié, amb perdua de les fiances
dipositades. La resolucié  declarant l'extincio  fixara també les
indemnitzacions que, si és el cas, hagi de fer efectives la concessionaria

per motiu de I'incompliment. ]

182. Les obres les executara el concessionari sota el sem risc 1
responsabilitat exclusivament, havent de designar a tal efecte un
tecnic competent, 1 resten subjectes a la inspeccid técnica 1 a
l'aprovacié del Departament de Politica Territorial 1 Obres Publiques
mitjangant la Direccié General de Ports i Transports, que podra
també, en qualsevol moment, comprovar que les obres s'ajusten al
projecte en base al qual s'ha atorgat la concessié. Si s'observa
I'existéncia de desviacions en relacio al projecte, s'acordard la
paralitzacié de les obres fins que s'esmenin els defectes observats.

192 De conformitat amb el que estableix l'article 63 de la Llei 5/98, de
ports de Catalunya, la Direccio General de Ports i Transports podra
autoritzar, a peticié del concessionari, modificacions en la concessio
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que 1O comportin I'ampliacié de la zona de servei mi i*ediﬁcicié
drobres 1 ‘nstal+lacions no previstes em el projecte de construccio.

Les modificacions que comportin ampliacio de la zona de servel o
J'edificaci¢ d'obres . instal+lacions no previstes em el projecte de
construccio  hauran de seguir la iramitacié que es prevegi

reglam entariament.

Si les modificacions sol+licitades constitueixin una variaci¢ sensible
de locupaci¢ del domini public, se sotmetra la proposta de
modificacio & informe del Ministeri de Medi Ambient.

20%. Finalitzades les obres, el concessionari en sol+licitara 2 la Direccid
General de Ports i Transports del Departament de Politica Territorial 1
Obres Publiques el reconeixement. D'aquest acic S€ n'aixecara acta 1
planol amb ‘assisténcia d'up representant de la Direccié General de
Ports i Traosports, del cap de la Demarcacié de Costes a Catalﬁnya en
representaci¢ del Ministeri de Medi Ambient, 1 un representant de la
concessionaria. L'acta podra subscriure’s de conformitat o bé amb

observacions. Una vegada aprovada, se'n trametra un exemplar a
cada una de les parts.

51e. El concessionari resta obligat a conservar Iles obres 1 terremys
ocupats en perfecte estat dutilitzacio, tambeé des del punt de vista de
neteja, bigiene { orpamentacio, i haurd de realitzar al seu carrec totes
les reparacions ordinaries © extraordinaries que siguin necessaries. A
aquest efectes, la Direccié General de FPorts i Transports podra
inspeccionar ¢en qualsevol moment l'estat de conservacio dels terrenys,
obres i instaltlacions, senyalant les reparacions que €n cada cas cregul
necessaries. El concessionari gueda obligat a realitzar-les a carrec Seu
en el termini que emn cada cas se¢ li senyali. La fianga de gestio respon

també del compliment d'aquesta obligacié.

228 Les despeses que s'originin pel reconeixement de les obres, alxi
com les despeses fruit de la inspeccié i vigilancia, seran a carrec del
concessionari.

732 La destruccio de la totalitat o de la majoria de les obres i
instal+lacions autoritzades en la present resolucid donara opcié al

comcessionari, sempre que sigul per causa de forca major o cas fortuit,




a escollir entre lextincio de la concessié sense dret a indemnitzacié o
a la reconstruccié en el termini i en els termes que de mutu acord
s'estableixin, semnse que en aquest. suposit s'alteri el termini
concessional establert en la clausula segona.

242 Quan la destruccié s'origini per dol o culpa del concessionari o de
les persones que depenmen d'ell, sera la Direccio General de Ports i
Transports qui podrd optar entre la reconstruccié en els terminis que
ella estableixi o l'extincié sense cap dret dindemnitzacié. Tot aixo
sense perjudici de les responsabilitats civils, penals o administratives
que corresponguin al comcessionari.

252, La manca d'utilitzacié de les obres 1 instal+lacions per un termini
superior a l'any, llevat que obeeixi a justa causa, pot donar lloc a la
incoacié d'expedient d'extinci¢ de la concessio. Correspon a la
Direccié General de Ports i Transports valorar en cada cas concret si la
manca d'utilitzacié obeeix o no a justa causa. En qualsevol cas, la
concessionaria haura d'haver comunicat a la Direccié General de Ports
i Transports les causes de la no utilitzacié abans que finalitzi aquest
termini d'un any, o en el termini gue li hagi requerit expressament la
Direcci¢ General de Ports i Transports.

26, La constitucio d'hipoteques o altres drets de garantia sobre la
concessid, aixi com Ilur embargament, ha de ser autoritzat preéviament
per la Direcci6 General de Ports 1 Transports.

MESURES MEDIAMBIENTALS

278, Sense perjudici de l'obtencié de les autoritzacions pertinents, i de
conformitat amb la declaracio d'impacte ambiental emesa pel
Departament de Medi Ambient, en data 20 de gener de 1998, en
relacié amb l'avaluacié d'impacte ambiental, les mesures correctores i
de proteccié addicionals aixi com les condicions complementaries pel
que respecta al programa de vigilancia ambiental son les segiients:

27.1. Mesures constructives 1 correctores addicionals.

a) Dissenyar la bocana del port i les darsemes interior 1 exterior de
manera que permetin la renovacié de les aigiles internes del port.

(@24



b) Canalitzar la riera de la Quarantena de manera que es comuniqui
amb la darsena interior mitjangant canonades per facilitar la
renovacié de l'aigna en aquesta darsena.

¢) Construir els nous molls de forma gque en la seva part interior
l'efecte reflexiu de l'onatge sigui el més baix possible, amb l'objectiu
d'evitar una excessiva agitacié en la darsena pesquera.

d) Recollir i transportar les aigies residuals de totes les instal+lacions
del port mitjangant una xarxa de col+lectors que conpectin amb €]
col+lector inmterceptor municipal de Roses.

e) Ampliar 'emissari central de Roses allargant-lo en una longitud no
inferior a 1 quilometre i tenint en compte els cabals maxims que
s'enregistren durant la temporada turistica alta.

f) Gestionar els fangs procedents del dragatge del fons del port segons
els criteris establerts en les Recomanacions per a la gestio del material
dragat en els ports espanyols, CEDEX, 1994 S'han d'avaluar totes les
alternatives possibles de gesti6 i s'ha de disposar també de les
autoritzacions CcOITesponents.

g) Efectuar un rebliment addicional de sorra en la zona adossada al
moll del nou port per compensar el tram de 250 m de plagja perduda
a causa de la construccié del port, i també per mantenir constant
'amplada de la platja en el tram adossat a la riera de Ginjolers.

'h) Bscurgar els dos espigoms conmstruits a la sortida de la riera de
Ginjolers fins a longituds menors pero suficients per a la funcié que
desenvolupen,

i) Realitzar el dragatge d'acord amb les directrius 1 recomanacions que
efectui el Departament de Cultura en les zones properes al derelicte
PEVR.

i) Realitzar la facana portuaria de l'avinguda de Rodhe el més
permeable possible i conservar la visio del mar en aquest tram del
passeig a fi de no comprometre la continuitat del front maritim urba.


LILIA
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peta d'edificacions 7 volums la superficie superior de

k) Conservarl
i construir-lo a la cota més baixa

1=‘espigé perpendicular a la p
possible. L'espigé ha de {epir un tractament que permeti la seva
articulacié amb la lamina d'aigua 1 actui com & element ladic
complememari a la platja. '

1) Realitzar les plantacions de les ZOmes d'enjardinament i de les zomes
de transici¢ entre la zona portuaria 1 ¢l fropt costaner prioritariament
amb vegetacié autoctona propia de la zona.

m) Ectablir un sistema de recollida selectiva d'olis 1 hidrocarburs €n

recipients hermétics en la zomg de ja darsena.

n) Utilitzar exclusivament com. a ZOBES de préstec pedreres
degudament legalitzades d'acord amb 12 Llei 12/1981 1 el Decret
343/1982 de la Generalitat de Catalunya, i en cap cas aguestes
pedreres s'han de situar dins um espai d'interes natural.

o) Abocar els materials de la capa de base del dic d'abric de forma
controlada -al mar de manera que €s minimitzi la terbolesa,
especialment €D I'epoca de temporals.

p) Disposar de diferents tipus de contenidors (vidre, paper i cartrd,
piles 1 aquells altres que estiguin previstos €n la xarxa de recollida
comarcal o local) per facilitar la recollida selectiva i la valoracié dels

residus que €s produeixin €n el port.

q) Efectuar els treballs de dragatge i conmstruccié de la mova darsena
sota la supervisio dun argueoleg especialitzat.

r) Vigilar especialment la quantitat visual de l'aigua de la canalitzacio
de la riera de la Quarantena i, si és necessari, intensificar les
actuacions de neteja de solids flotants, Intensificar també les tasques
de neteja 1 de recollida de  deixalles flotants en les &poques de

maxima ~ ocupacio.
s) Prohibir 'abocament directe de residus des de les embarcacions.

t) Fer amb finalitats compensatories un -seguiment de la praderia de
posidonia oceanica en regressio detectada a la platja dels Palangres 1
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adoptar les mesures necessaries per a la seva conservacio.

u) Efectuar un seguiment posterior en les obres de la recolonitzacio
dels fons durs creats de nou en la construcci¢ de’ l'escullera dels dics

exteriors.

n7.2. Mesures del programa de vigilancia ambiental:
a) Responsabilitzar de I'execucié del programa de vigilancia ambiental
i dels costos €l promotor del projecte. Agquest ha de disposar d'una
direccié ambiental d'obra que ha de tenir com a funcié basica fer
complir el que disposa l'estudi d'impacte ambiental 1 la present
declaracio d'impacte ambiental mitjancant el seguiment acurat de les
obres. Les incidéncies ambientals s'hauran de reflectir en el llibre
d'obra i en ecis informes tecnics bimensuals, els quals s’han d'adrecar
puntualment al Departament de Medi Ambient.

b) Constituir, abans de linici de les obres, una Comissié Mixta de
Concertacié i Control entre el Departament de Medi Ambient, la
Direccié General de Ports 1 Transport del Departament de Politica
Territorial i Obres Publiques 1 la concessionaria. Aguesta comissio
tecnica vetllara pel contingut, la periodicitat, J'aplicacié 1 época de
realitzacié de les mesures preventives, COITCCLOTES 1 de proteccid que
s'assenyalen en aquest titol concessional

Aquesta Comissio exercira les funcions de comprovacis, seguiment 1
vigilancia ambiental que té atribuides el Departament de Medi
Ambient, sense perjudici de les actuacions que aquest exerceixi
directament.

La concessionaria ha de trametre a aquests efectes la documentacid
que en cada moment i sigui exigida per aquesta Comissié Mixta.

¢) El promotor, abans de la fase d'explotacio, he de trametre al
Departament de Medi ~ Ambient:

La procedéncia, la quantitat i la tipologia de les sorres per a la
regeneracio de la platja. Si aquestes procedeixen del fons mari, en cap
cas la seva extraccié ha de suposar un risc per a les comunitats
bentoniques especialment protegides.

11
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1

concrecio de ia ubicacio definitiva de 'estacic  de servei de
La

subministrament de combustible. Un estudi de l'impacte regional
causat per I'efecte nodrissa del desplagament de les embarcacions 1 el

perill que suposa per la deg

radacié dels fons marins (arrossegament

d'ancores, terbolesa associada, abocament incontrolat de deixalles,

arrencament d'organismes bentonics en ancorar i desancorar, etc.),

sobretot tenint en compte 1
d'interés natural dels aiguamol
Illes Medes 1 el cap de Creus.

a proximitat del nou port als espais
1s de I'Emporda. el parc submari de les

Un programa de gestio ambiental elaborat per l'entitat gestora gque

asseguri la minimitzacio dels
port, realitzi un seguiment

impactes derivats del funciopament del
dels parametres amnbientals implicats |

promoguil I'educacié ambiental entre els seus wusuaris. Aguest
programa de pestio s'ha d'incorporar al reglament d'explotacio del

port.

Aquesta documentacié requereix l'informe favorable del Departament

de Medi Ambient.

Usos permesos

2ge. No es podra destinar el d
executin a usos diferents

omini public ocupat i les obres que s'hi
dels expressament autoritzats pel del

Departament de Politica Territorial 1 Obres Pibliques a través de la
Direccié General de Ports i Transports.

7ge. Podran autoritzar-se per
Transports €en la zona de se
construccions que s'ajustin 2

part de la Direccié General de Ports 1
rvei del port activitats, instal+lacions 1
la destinacio propia del port, aixi com

aquelles que €D signin complementaries, dins el marc que estableix

Iarticle 30 de la Llei 5/98, de

17 d'abril, de ports de Catalunya, previa

la tramitacié que reglamentariament s'estableixi.

308, Les embarcacions del De

-

partament de Politica Territorial i Obres

Publiques, de Capitania Maritima o dels serveis de costes del Ministert,

aixi com les de vigilancia

i seguretat degudament autoritzades,

podran, en l'exercici de les funcions que els sén propies, amarrar 1




Jiilitzar de manera lliure i gratuita els serveis del port,

Transmissio de la concessio

312, De conformitat amb el que disposa l'article 62 de la Llei 5/98, de
17 d'abril, de ports de Catalunya, la concessio sera transmissible,
prévia autoritzacio del Departament de Politica Territorial 1 Obres
Publiques a través de la Direccid General de Ports 1 Transports, que pot
exercir els drets de tempteig 1 retracte, després d'aprovada l'acta de
reconeixement final de les obres i transcorregut un termini igual a una
cinquena (1/5) part del periode concessional.

Reversié

37¢. Upa vegada extingida la concessié per qualsevol dels suposits
previstos en la Llei de ports de Catalunya, reverteixen a
U'administracié portuaria les obres, instal+lacions i resta d'elements
afectats als serveis portuaris. En tot cas, cls terrenys, els accessos, les
obres i les instal+lacions i1 la resta d'elements de la concessi¢ han de
revertir 2 1'Administracié lliures de carregues, 1 resten extingits i sense
efecte tots ecls drets reals i personals que terceres persones hi poguessin

tenir.

No obstant, i de conformitat amb l'establert en larticle 67.3 de la Llel
de ports de Catalunya, els titulars de drets d'us i gaudi sobre elements
portuaris (amarres) tenen el dret preferent de continuar utilitzant-los,
com a usuaris dels serveis piublics corresponents, amb subjeccio al
reglament d'explotacio aplicable, a les tarifes que a I'efecte s‘aprovin, 1
la normativa vigent en materia de ports.

33t Revertiran a [l'administracio la totalitat de terremys que
configuren la zoma de servei del port, adquirint, en el cas que no la
_tinguessin, la condicio de domini public portuari, sense que aixo doni
lloc a cap mena d'indemnitzacio.

Els accessos al port, tant terrestres com maritims, una vegada
extingida la concessio, i encara que no tinguessin la condicido 1 caracter
de domini public i us public gratuit, adquiriran aquesta condicio 1




Jependran €n qualsevol cas de l'organ de l'administracié a qui
correspongui, ja sigui. estatal, autonomica o local, sense que

l'interessat tingui cap dret d'indemnitzacid.

342, La Generalitat de Catalunya no assumeix, per ra¢ de la reversio,
cap tipus d'obligacié econdmica © laboral del concessionari.
Concretament, tampoc assumira la Generalitat els contractes de
ireball que el concessionari hagués formaljtzat, sense que pugul en cap
cas entendre's que ens trobem davant una cessio d'empresa de les
previstes en l'article 44 de la Llei 8/1980, de 1'Estatut dels
Treballadors.

352 Ep cas de fallida o suspensié¢ de pagaments, l'administracio
concedent podra incoar expedient d'extincié de la concessio d'acord
amb larticle 64 de la llei de ports de Catajunya.

362, De la reversié dels terrenys, obres 1 instal+lacions objecte de la
concessié se n'aixecard acta en preséncia de l'interessat si hi
compareix. En aquesta acta s'hi senyalara l'estat de conservacié dels
bens. En cas dexistir desperfectes, l'acta servira de base per imiciar
l'expedient on es fixara I'import de les reparacioms, el qual podra
exigir-se per via de constrenyiment.

Explotacid

372, L'explotacié i la conservacid del port és a carrec del concessionari,
el gual la pot dur a terme, sota la seva exclusiva responsabilitat, de
qualsevol de les formes permeses per la lepislacié vigent, i d'acord amb
els reglaments generals d'explotacio i policia portuaria i amb el
reglament particular d'explotacio.

38, Amb anterioritat al reconeixement de les obres, i abans de I'inici
de l'explotaci6 del port, el concessionari trametra a la Direccio
General de Ports i Transports del Departament de Politica Territorial 1
Obres Publiques una proposta de reglament d'explotacié, policia 1
tarifes del port esportiv de Roses, per tal que, si és el cas, sigui
aprovat. Els continguts d'aquest reglament hauran d'adequar-se a les
disposicions que, amb caracter general, estableix el reglament de
policia portuaria de Catalunya. k
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398 El concessionart haurda de contractar els serveis d'un tecnic
competent que es fact carrec de la direccié del port una vegada
finalitzades les obres de construccié. A aquests efectes, la
comcessionaria comunicara la proposta de nomenament a la Direccid
Geperal de Ports i Transports, la qual només podra oposar-s'hi per
causes objectives i convenientment raonades.

402. De conformitat amb el que estableix l'article 60.4 de la Llei de
ports de Catzlunya. un minim del 10 per 100 de la superficie total
dels llocs d'amarratge 1 ancoratge, aixi com de les places d'estada a
terra, s'haura de reservar per a l'us public dels vaixells 1 embarcacions
transeiints. Agquest percentatge haura de quedar delimitat en l'acta de
reconeixement final de les obres, i qualsevol modificacio de la- mateixa
haura de ser comunicada amb caracter previ a la Direccio General de

Ports i Transports.

41, Les ‘tarifes aprovades per la zoma d'us public tarifat seran les que
en cadae moment estableixi el Departament de Politica Territorial
Obres Publiques a través de la Direccié General de Ports 1 Tramsports.
Aquestes tarifes hauran d'estar exposades al public en lloc visible, 1
haura d'existir en el port un llibre de registre d'embarcacions
amarrades en aquesta zona. Semestralment, s'haura de trametre a la
Direccié General de Ports i Tramsports la relacio concreta dels
transeiints. La utilitzacié d‘aquesta zona s'haura de fer, en qualsevol
cas, d'acord amb les normes reglamentaries de desenvolupament de la
normativa vigent en matéria portuaria.

428, Els contractes que es concertin entre la concessionaria 1 altres
persones fisiques o juridiques, que tinguin per objecte la cessio
temporal de I'ts i gaudi d'elements portuaris no reservats a l'is public
tarifat, es regeixen pel dret privat en el referent a les relacions entre les
parts contractuals. Aquests contractes s'ban de subjectar a les
clausules de la concessié, a la reglamentacié general d'explotacié i
policia dels ports de Catalunya i al reglament particular del port,

aprovat per la Direccié General de Ports i Transports.

Els contractes pels quals es cedeix l'us 1 gaudi dels llocs d'amarratge 1
de places d'estada a terra confereixen un dret d'us preferent, i son
inscribibles en el Registre de la Propietat.



43%. Sense perjudici de les obligacions que s'estableixen en I'article 60
de la llei de ports de Catalunya, la concessionaria haura de irametre a3
la Direccié General. de Ports i Transports copia autenticada de cada
un dels contractes referits a cessié de drets d'us sobre els locals
comercials 1 resta d'espais, llevat els amarradors, en un termini no
superior a un (1) mes des de la data de la seva signatura. Aixj mateix,
caldra que es notifiqui qualsevol incidéncia en relacié amb aquests
contractes.

44% En cls contractes que la concessionaria signi amb terceres
persones, amb independéncia de l'objecte dels mateixos, caldra gue hi
consti de manera expressa i amb la suficient claredat la durada del
dret d'as que es cedeix, aixi com l'advertiment que en cap cas s'esta
adquirint un dret de propietat.

45%, La coostruccié, ampliacié o reforma dels espais i instal+lacions
portuaries objecte de cessié a tercers, aixi com I'explotacié de les
activitats economiques que s'hi situin, requereixen autoritzacid previa
de la Direccié General de Ports i Transports. A aquests efectes, caldra
que la concessionaria trameti la peticid conjuntament amb el seu-
informe, per tal que se'n realitzi la tramitacié corresponent.

46*. Les zooes corresponents als vials d'accés al port, vials interiors de
lliure accés, i qualsevol zonma on no hi hagi restriccié per al lliure accés
de vianants, aixi com les obres de defensa no utilitzables, tenen en tot
-cas la consideracié de zones d'aprofitament public i gratuit. Aquestes
zones queden exemptes d'acreditar !'impost de béns immobles, de
conformitat amb l'article 28.2 de la Llei 5/98, de ports de Catalunya, i
amb la normativa reguladora de les fiances locals. A l'acta de
reconeixement final de les obres i instal+lacions, s'hauran de delimitar
aquestes zomes als efectes oportuns.

CONDICIONS D'OCUPACIO DEL DOMINI PUBLIC MARITIMOTERRESTRE

47%. FPel que fa a l'ocupacié del domini public maritimoterrestre,
caldra estar al que preveu la condicié catorzena (14) del present titol
concessional.
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i
. per part del concessionari un seguiment de‘%’evoh\h\hié
de les platges adjacents durant l'execucio de les obres. Un cen\tre
especialitzat en la matéria s'encarregara de planificar 1 interpretar les
campanyes de seguiment, les dades de les quals seran presentades a la
Direccié General de Ports 1 Transports del Departament de Politica
Territorial i Obres Publiques per a la seva aprovacié.

482 S'establira

498 El concessionari haura de realitzar, al seu carrec, totes les obres
i/o altres actuacions que siguin necessaries per a corregir els danys que
les obres del port puguin ocasionar en les costes i platges confrontants,
en el termini t condicions que a l'efecte 11 indiqu la Direccio General
de Ports i Transports. Aixi mateix, haura d'adoptar al seu carrec les
mesures que -al respecte siguin aprovades per la Generalitat de
Catalunya, el Ministeri de Medi Ambient o la Comunitat Europea.

50°. El concessionari ‘abonara al compte de recaptacido de la Zona
Portuaria Nord de l'ens public Ports de la Generalitat, per semestres
avancats 2 partir del reconeixement de les obres, l'import
corresponent al canon anual d'ocupacio, calculat a rad de dues-centes
cinquanta (250) pessetes per metre quadrat i apy per la superficie
terrestre de la zona de servei (excepte la corresponent exclusivament a
vials, obres de defensa no utilitzables, passeigs de lliure accés public 1
gratuit o terrenys incorporats al domini pﬂb]ic’ maritim terrestre pel
concessionari) i cinquanta (50) pessetes per metre quadrat 1 any per
la superficie d'aigua corresponent a amarratges o destinades a l'us de
les diferents escoles.

A aquests efectes, el concessionari haura d'aportar les seves dades
bancaries per a la domiciliacié dels corresponents rebuts.

Aquest canon s'actualitzard apualment 1 de manera automatica,
d'acord amb I'IPC, i podra ser revisat per I'administraci¢ portuaria
quan varii la base utilitzada pel seu calcul.

51%. Dins de la zona de servei del port no es podrd construir cap
edificacié destinada a usos residencials o habitacionals.

52, El concessionari quedard obligat a instal+lar, reparar i1 mantenir,
al seu carrec, els senyals de balisament que determini !'Ens Puablic
Puertos del Estado, prévia comunicacié per part de la Direccié General



de Forts i

PRESCRIPCIONS

1. La cota de tots els molls del port haurd de ser, com a minim, de
+1,20 m per a evitar-ne una possible inundacié durant un temporal.
D’altra banda, durant el primer any del programa de vigilincia
ambiental de les obres es realitzara un estudi de variacié del nivell del
mar per marea astronomica 1 marea meteorologica que permeti
validar l'elecci6 de la cota sobre bases racionals.

2. Cousiderant que la variacié del nivell del mar al litoral catalad pot
arribar a ser de l'ordre d'un metre en condicions de temporals, i que
extrapolant el régim extremal del projecte (figura 2.18) s'obtenen
valors d'alcada d'ona significant en el dic de recer de l'ordre de 1,50
m per a un pericde de retorn d'un any, sembla clar que la cota de
coronacié d'aquest dic és ipsuficient per evitar l'ultrapassament
durant les tempestes. A més. l'algada dona de 1,50 m esta
possiblement infravalorada, puix ha estat calculada amb un model de
propagacio que no té en compte la reflexié que es produird al tram
del dic de recer construit amb calaixos. Aixi doncs, caldrd corregir la
seccio del dic de recer afegint-hi, en tota la longitud d'aquest, un mur
emergent que coronl a la cota +2.50 m. En funcié dels resultats d'un
nou estudi de propagacié d'onatge que tingui en compte la solucié
estructural triada al projecte per al dic de recer, el concessionari
podra proposar una optimitzacié de la cota de coropacié del mur
emergent per millorar l'impacte visual i paisatgistic del port.

3. Es demostrard amb calculs d'agitacié portuaria interior que, amb Ia
solucié estructural adoptada per a la cara interior dels caixons
verticals del dic de recer i el morrot, hi haurd nivells d'agitacié
admissibles a Il'avantport. En cas contrari, es modificara la solucid
estructural projectada.

4. Cal incloure en el projecte una seccié longitudinal que mostri la
transicio entre el "tram amb caixons de formigéd i les seccions
d'escullera del dic de recer, aixi com una justificacié de com es
corregiran els efectes deguts als eventuals comportaments diferencials
d'un i1 altre tram.



5, Cal incloure en el projecte una seccié longitudinal del dic Nord que
mostri la situacié dels 3 tubs de f 800 mm que es comstruiran entre la
canalitzacié de la riera de la Quarantena i la darsena interior del Port.
D'altra banda, al projecte es fara esment de les mesures de
manteniment que es preveuen per assegurar la funcionalitat d'aguests

tubs.

6. Durant tota la vigéncia de la concessio s'haura de garantir
l'existéncia, dins la zona de servei del port, d'una rampa d'avarada
d'us public i a lliure dispesicié de qualsevol usuari gque desitgi
utilitzar-la. Les normes, beraris 1 tarifes d'utilitzacio, alxi com
qualsevol modificacié de les mateixes © ‘canvis d'ubicacio, si fos el cas,
hauran de ser motificats préviament a la Direccio General de” ‘Ports i
Transports, que s'entendra que els autoritza si en el termini dun (1)
mes no s'hi oposa expressament.

7 El concessionari haurd d'instal+lar i mantenir, al seu carrec i
durant tot el periode de vigéncia de la concessio, la senyaletica que
per als ports esportius indiqui en cada moment I'administracid
portuaria, a través de la Direccié General de Ports 1 Transports.

8 El concessionari haurd d'instal+lar i mantenir, al seu carrec, un
sistema de reccllida i tractament de les aigies domestiques i de
sentina dels vaixells i embarcacions, aixi com habilitar una zona de
recollida, amb tancat, de residus (bateries, bengales, olis, etc.).

9. El concessionari haura de presentar davant la Direccié General de
Ports i Transports, en el termini de dos anys, des de la data de
concessié 1 prorrogable prévia sol+licitud, un sistema de gestid
ambiental de les instal+lacions 1 serveis del port esportiu,
degudament homologat pel tecnic competent, per a la seva aprovacio,
si s'escau. '
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ESTUDI DE SOLUCIONS PER A ESTABILITZAR
LA PLATJA DE LA PUNTA (T.M. ROSES)

ANTECEDENTS

Aquest informe és resultat de la Proposta de Servei establert entre el grup de recerca
CIIRC i el Ajuntament de Roses per tal de trobar i definir una solucié optima que

decreixi la basculacié de la platja de la Punta.

OBJECTIUS
» Definir les causes i agents de la basculacio de la platja
* Analitzar i proposar modificacions del espigons d’endegament de la riera de

Ginjolers per oferir una platja en equilibri

METODOLOGIA
Per a poder arribar a una conclusio adient cal realitzar les seglients tasques:
* Recopilacio de informacid existent i avaluacio.
» Estudii seleccié de clima d’onatge (clima mig i extremal).
» Propagacié del onatge.
* Analisis de la dinamica sedimentaria.
» Definicié d’alternatives:
(A). Decreixement de la coronacié dels espigons.
(B). Solucions martell o dics exempts.
» Avaluacié i comparativa de solucions.

+ Conclusions.

Per a fer referéncia a aquest informe:
Gracia, V., Garcia, M. Gironella X.(2013).ESTUDI DE SOLUCIONS PER A ESTABILITZAR LA
PLATJA DE LA PUNTA (T.M. Roses). Informe Interno IT-AEEMiMF-02-13.
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ESTUDI DE SOLUCIONS PER A ESTABILITZAR
LA PLATJA DE LA PUNTA (T.M. ROSES)

1.INFORMACIO RECOPILADA

1.1Font: Ajuntament de Roses

Documentacié aportada per el Ajuntament de Roses:

Planol del Aixecament topografic Espig6 28/11/2011.

Planol del Aixecament Limits de la platja (Llangada), del Projecte Reparacio
simple de les platges de la Punta i de la Nova de Roses a consequéncia dels
desperfectes provocats pels temporals (Any 2012).

Planol Proposta de Ordenaci6, del Projecte Reparacio simple de les platges de
la Punta i de la Nova de Roses a conseqiiéncia dels desperfectes provocats
pels temporals (Any 2012).

Planol Definicié6 Geomeétrica, del Projecte Reparacié simple de les platges de la
Punta i de la Nova de Roses a consequiéncia dels desperfectes provocats pels
temporals (Any 2012).

Planol Proyecto de Regeneracion de la Playa de Rosas (22 Fase) — Gerona,
1991

Informe Batimetria de Tardor a la Platja de la Punta (Oceans Enginyeria Civil,
12-2011)

Informe Estudi Batimétric en I'ambit del Port de Roses (Oceans Enginyeria
Civil, 04-2012)

Informe Estudi Batimétric en I'ambit del Port de Roses (Oceans Enginyeria
Civil, 11-2012)

1.2Font: XIOM

S’han analitzat dades de la boia de Roses. Les caracteristiques d’aquesta boia queden

recollides a la figura seguent.



ESTUDI DE SOLUCIONS PER A ESTABILITZAR
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Figura 1.1. Caracteristiques Boia de Roses. Font:XIOM.

1.3Font: ICC

El recull de ortofotos obtinguts del ICC, permet visualitzar el basculament de la Platja
de la Punta principalment entre I'any 2008 i 2010, interval de temps en que el sediment

situat a la zona emergida no ha estat transportada mitjangcant mitjans mecanics.
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Figura 1.2. Ortofoto de la Platja de la Punta durant el periode 1956-1996. Font: ICC.
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Figura 1.3. Ortofoto de la Platja de la Punta durant el periode 2002-2009. Font: ICC.
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1.4 Altres fonts

Per elaborar aquest informe, també s’han consultat les bases de dades d’onatge dels
punts WANA i punts ONA, aixi com la documentaci6 del Llibre verd de I'Estat de la

zona costanera a Catalunya (Generalitat de Catalunya, 2010).

Les dades WANA pertanyen a la xarxa de nodes WANA (Puertos del Estado) i son
dades obtingudes mitjancant models numeérics de retroanalisi, calculant valors
d’algada, periode i direccié de I'onatge a partir de dades de vent proporcionades pels

models de previsié meteorologica.

Les dades ONA pertanyen a la xarxa XIOM i son dades obtingudes mitjangant models
numeérics de retroanalisi, calculant valors d’algada, periode i direccié de l'onatge a

partir de dades de vent proporcionades pels models de previsié meteorologica.
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2.ANALISI DEL CLIMA D’ONATGE

2.1. Clima mig i extremal

Figura 2.1. Algada d’ ona significant (m) en Punt Ona 1 (Cap de Creus) amb dades compreses
entre el periode 2002-2011

En la Figura 2.1. es pot apreciar que I’ onatge que pot incidir en el Cap de Creus prové
en gran mesura del segon quadrant (90°-180°, destacant el sector SE), part del tercer
quadrant (entre 180° i 202.5°, és a dir el sector SSW) i en menor mesura del primer
guadrant (0°-90°). Les ones procedents del sector WNW, malgrat ser frequents, no
incideixen en el Cap de Creus i per tant no formarien part de I’ onatge util. En la Badia
de Roses (Figura 2.2.), aquesta tendéncia varia, amb onatge predominant del ler
(incidint en el sector NE) i 2n quadrant (amb émfasi en el sector SE), juntament amb
una no menyspreable quantitat d’accid6 d’onatge en el sector SSW. Aquests dos
sectors direccionals seran els que incidiran de forma directa en la Platja de la Punta.
Aquest onatge vindra generat per I'accié del vent en condicions de fetch limitat, d’aqui
que els valors extremals siguin relativament moderats en comparacié amb altres zones

de la costa catalana.
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Figura 2.2. Algada d’ ona significant (m) en Punt Ona 2 (Badia de Roses) amb dades
compreses entre el periode 2002-2011

Com es pot veure en la Figura 2.3., els vents predominants procedeixen de les
mateixos sectors on es localitzen les majors frequéncies d’onatge. Cal destacar, no
obstant, que en la Badia de Roses (Figura 2.4.) els regims de vent es localitzen en els

sector SSW i SSE, tant en condiciones moderades com extremes.

Figura 2.3. Modul de la direccié del vent (m/s) en Punt Ona 1 (Cap de Creus) amb dades
compreses entre el periode 2002-2008
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Figura 2.4. Modul de la direccié del vent (m/s) en Punt Ona 2 (Badia de Roses) amb dades
compreses entre el periode 2002-2008

Donat que el basculament succeeix principalment entre els anys 2008 i 2010, i 'onatge
altament energétic és el principal causant de les variacions morfodinamiques en les
platges del litoral catala, es varen analitzar les dades de la boia de Blanes (Font:
XIOM) en el periode 2008 i 2010. Aquestes dades son direccionals, per tant, no només
es contempla la magnitud de I'energia global delevent (depenent en gran mesura de
lalcada d’'ona i la durada del succés). En la Taula 2.1. es troben resumits els
temporals (considerant temporal com aquella part del registre on l'algcada d'ona
significant supera els 2 m durant com a minim 6 hores) aixi com la seva aportacio

energeética (proporcional al transport de sediment).

Els temporals més energetics, amb el temporal de Sant Esteve del 2008 com a valor
extrem, tenen la particularitat de que provenen del sector E (Llevant). La configuracio
del Cap de Creus permet una defensa natural contra I'onatge incident en aquesta
direccio, pero tal com es veura en I'Apartat 3 d’aquest estudi, I'accié hidrodinamica pot
arribar a la Platja de la Punta (amb una considerable minva, perd suficient per a la
mobilitzacié de sediment). Per tant, es pot concloure que la Platja de la Punta és
directament sensible a onatges amb una direccionalitat entre 135-210°, perd, no
obstant, la contribucié de temporals de Llevant, freqlients en la costa catalana, poden

induir onatges amb capacitat suficient per mobilitzar sediment.
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Dir (° Durada (h) E (m*h)

03/01/2008 16:00  05/01/2008 9:00 2.106  9.697  100.333 39 80.365
03/02/2008 23:00  04/02/2008 10:00 2.294  7.116 193.750 12 25.745
09/05/2008 14:00  11/05/2008 3:00 2.053  8.610  130.447 38 76.145
28/10/2008 15:00  29/10/2008 13:00 2.174 6.722  39.090 22 45.915
30/10/2008 5:00  31/10/2008 9:00 2.717  7.711 225.148 28 73.030
27/11/2008 23:00  28/11/2008 20:00 2.805 9.859  84.272 22 59.935
29/11/2008 13:00  30/11/2008 10:00 2.275 9.427 186.363 22 48.080
14/12/2008 0:00 14/12/2008 9:00 2.090 8.260  199.200 10 18.980
26/12/2008 12:00  29/12/2008 7:00  3.044 10.083 87.279 68 204.640
24/01/2009 2:00  25/01/2009 1:00 2.504 8.625 206.125 24 58.180
25/04/2009 22:00  26/04/2009 13:00 2.122 8.663  81.250 16 32.060
18/09/2009 8:00  18/09/2009 19:00 1.943  7.008 206.416 12 21.490
14/12/2009 0:00 15/12/2009 6:00 2.725 9.848  89.806 31 82.710
14/01/2010 13:00  15/01/20109:00 2.178 8.661 143.761 21 44.110
27/01/2010 11:00  27/01/2010 22:00 2.101 10.341 97.083 12 23.485
16/02/2010 1:00  16/02/2010 22:00 2.118 8.200 116.636 22 44.660
03/03/2010 10:00  04/03/2010 13:00 2.502 9.900  92.909 28 71.275
08/03/2010 12:00  09/03/2010 21:00 2.772 11.779 95.117 34 92.320

Taula 2.1. Temporals entre el periode 2008-2010 quantificats mitjangant la boia de Blanes.
Font: XIOM.

2.2. Algada d’ona morfologica

A partir de les dades d’onatge entre Setembre i Abril (8 mesos) del total dels 8 anys on
es disposen de dades, s’ ha obtingut el valor d’algada d’ona morfologica anual i la seva
direccié. La finalitat d’aquest procediment és conéixer la magnitud d’energia per
onatge amb la qual es sotmesa la platja, aixi com el seu sector direccional

predominant.

Per tal de contrastar la veracitat de les dades amb una altra base dades, es va repetir
el procediment perdo amb els Punts Ona (Font: LIM/CIIRC). Es pot concloure, partint de
les dades entre el periode 2002-2005 que les dues mostres sén representatives del
comportament general de la poblacié (camp d’onatge entre els mesos de Setembre i
Abril).
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Any Direccié d’ onatge (°)

1996 159.364
1997 165.8895
1998 166.3188
1999 161.2633
2000 165.6744
2001 164.5171
2002 166.3799
2003 156.7907
2004 157.9457
2005 154.4197

Taula2.2. Direccié d’ onatge morfologic anual obtingut mitjangant la analisi del Punt WANA a la
Badia de Roses (1996-2006)

Any Direccié d’ onatge (°)

2002 156.0277
2003 151.2393
2004 154.3266
2005 154.2452
2006 155.8015
2007 1447141
2008 165.0138
2009 171.5532
2010 179.2163
2011 153.2942

Taula2.3. Direccié d’ onatge morfologic anual obtingut mitjan¢ant la analisi del Punt Ona a la
Badia de Roses (2002-2011)

El primer conjunt de dades (punts WANA, Font: Puertos del Estado) han estat
classificats per sectors direccionals cada 10° Del conjunt global, s’han contemplat
aquells registres que estiguin dintre d'una direccionalitat entre 135-210°.
Consequentment s’obtenen taules de contingéncia, és a dir, la frequéncia tipica d’ un
tipus d’onatge amb una algada i periode prefixats. Els rangs d’ algada d’ona varen ser
de 20 cm i de 2 segons en el cas del periode.

Mitjangant les taules de contingéncia i I'expressio (2.1) s’obtenen les algades d’ona
morfologiques representatives de cada sector direccional i periode. Ponderant

aquestes en funcio de la freqiéncia, s’obté una direccionalitat global de 162°.
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(2.1)
Himors (M) Dir (°) Durada (h)

1 0.429 3 135 396 72.721
2 0.720 5 135 728 377.051
3 1.085 7 135 449 528.284
4 1.540 9 135 123 291.323
5 2.241 11 135 32 159.889
6 3.678 13 135 5 61.533
7 0.478 3 145 367 83.954
8 0.701 5 145 641 315.063
9 0.881 7 145 308 238.719
10 1.847 9 145 133 455.275
11 2.186 11 145 35 166.620
12 4.100 13 145 2 25.483
13 0.423 3 155 441 78.754
14 0.655 5 155 452 193.832
15 1.024 7 155 262 275.254
16 1.682 9 155 85 240.129
17 2.144 11 155 23 104.526
18 0.408 3 165 564 93.808
19 0.604 5 165 408 148.641
20 0.901 7 165 290 235.020
21 1.552 9 165 71 171.714
22 2.543 11 165 20 127.417
23 2.613 13 165 6 41.416
24 0.441 3 175 484 93.975
25 0.625 5 175 697 272.813
26 0.885 7 175 350 274.193
27 1.688 9 175 70 198.622
28 2.479 11 175 18 111.757
29 0.471 3 185 540 119.519
30 0.509 5 185 978 253.060
31 0.859 7 185 473 349.279
32 1.434 9 185 97 199.623
33 2.068 11 185 67 285.305
34 2.900 13 185 3 25.499
35 0.585 3 195 276 94.566
36 0.510 5 195 637 165.604
37 0.756 7 195 323 184.417
38 1.748 9 195 77 236.172
39 1.557 11 195 9 22.042
40 0.498 3 205 144 35.762
41 0.598 5 205 215 76.860
42 0.772 7 205 215 128.402
43 1.319 9 205 50 86.971

44 0.700 11 205 2 0.743
45 3.202 13 205 3 31.077

Taula2.4. Algada d’ ona morfologicaassociada a un sector direccional i periode determinat.
Durada promig anual i energia de I'onatge associada.
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2.3. Direccions predominants

A continuacié s’exposen les taules de contingéncia que contenen les frequencies
d’'onatge efectives (arc comprés entre 130-210°) en la Badia de Roses durant el
periode 2002-2008, durant el periode de Setembre a Abril, on es concentren els
condicionants de I'onatge d’un any tipic.

22 e s MIOTAL

-I------
- 4 50 19 0 0 73
- 11110135 47 0 6 O 309
- 9 67 101 76 15 O 0 268
- 1 25 98 37 6 0 0 167
- 0 7 5229 2 2 0 92
- 0 1 41 20 13 1 O 76
- 0 1 18 34 13 3 1 70
- 0 0 12 156 9 0 O 36
- 00 3 5 4 1 0 13
- 00 0 9 5 2 0 16
- 00 0 12 7 1 0 20
- 00 1 8 4 1 0 14
- 00 0 3 0 0 O 3
- 00 0 1 1 o0 O 2
- 00 00 0O 1 O 1
- 00 00 0 1 O 1
- 00 00 0 O 1 1
- 00 00 2 0 O 2
- 00 0 0 0O O 1 1
- 00 00 0O 2 0 2

- 25261480296 81 21 3 1167

(14.96%)*

Taula 2.5 Taula de contingéncia de I'onatge entre els sectors direccionals 130-140° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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_-

-I------
- 6 51 13 0 0 70
-16 10391 4 7 8 0 269
- 5 47 12062 4 0 O 238
- 2 19 91 25 7 O 0 144
- 0 10 65 20 5 1 O 101
- 0 8 2016 4 0 O 48
- 0 4 10 12 5 5 0 36
- 0 0 10 13 4 1 O 28
- 0 0 3 7 8 0 0 18
- 00 0 1 15 2 0 18
- 00 00 8 1 o0 9
- 00 0 2 7 0 O 9
- 00 01 3 0 O 4
- 00 0 0 3 0 O 3
- 00 00 4 0 O 4
- 00 0 0 1 1 o0 2
- 00 00 2 0 O 2
- 00 0 0 1 1 o0 2
- 00 00 0 O 1 1
- 00 00 0 1 O 1
- 00 00 0 1 © 1
- 00 00 0O 1 O 1

- 29 242 423203 88 23 1 1009

(12.94%)*

Taula 2.6 Taula de contingéncia de I'onatge entre els sectors direccionals 140-150° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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_-

-I------
- 2 3114 1 0 O 48
- 8 163 95 34 3 5 308
- 369 72 35 9 0 188
- 1 21 56 28 1 O 107
- 0 4 30 13 4 3 54
- 0 0 15 24 6 2 47
- 0 1 12 13 5 0 31
- 0 2 2 6 4 0 14
- 0 0 1 7 5 0 13
- 00 1 2 4 1 8
- 0 0 05 7 0 12
- 00 0 2 2 O 4
- 00 0 2 0 O 2
- 00 0 0 2 1 3
- 00 0 1 1 o0 2
- 0 0 00O 1 O 1
- 0 0 0 0 2 1 3
- 0 0 00 0 2 2

- 14 291 298 173 56 15 847

(10.86%)*

Taula 2.7 Taula de contingencia de I'onatge entre els sectors direccionals 150-160° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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556300

- 10204110 24 4 0 O 352
- 4 77 48 41 8 0 O 178
- 0 23 40 25 8 O 0 96
- 0 9 13 42 5 3 1 73
- 0 1 1329 0 1 O 44
- 01 9 20 3 O 0 33
- 01 4 7 2 1 0 15
- 00 2 1 7 0 O 10
- 00 0 0 2 2 0 4
- 00 0 2 1 0 O 3
- 00 0 0 2 1 O 3
- 0O 0 00 0O 1 O 1
- o0 0 0 1 1 1 3
- o0 0 0 1 0 2 3
- 00 0 0 2 0 O 2
- 00 0 0O 1 0 O 1
- 00 0 0 0O 2 0 2
- 0O 0 00 0O 1 O 1
- 19 372269 191 47 13 4 915
(11.73%)*

Taula 2.8 Taula de contingencia de I'onatge entre els sectors direccionals 160-170° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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24 s s baa oz O

-I------
- 3 75 36 0 114
- 12151194 46 5 O 408
- 1 44 84 52 2 O 183
- 0 29 68 28 5 2 132
- 0 12 36 33 8 2 91
- 0 4 18 37 6 1 66
- 0 2 9 17 3 1 32
- 0 2 6 8 4 0 20
- 0 0 6 6 2 0 14
- 0 0 3 4 1 0 8
- 0 0 00 2 O 2
- 0 0 0 0 1 1 2
- 0 0 0 0 1 1 2
- 00 0 0 2 1 3
- 00 0 0 3 1 4
- 0 0 0 0 1 O 1
- 0 0 0 0 0 1 1
- 0 0 0 0 0 1 1

- 16 319 460 231 46 12 1084

(13.90%)

Taula 2.9 Taula de contingencia de I'onatge entre els sectors direccionals 170-180° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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_-

-I------
- 8 82 55 2 0 147
- 1814331181 0 0 O 553
- 9 6315563 5 0 O 295
- 0 4 70 54 9 3 0 180
- 0 16 31 32 14 7 0 100
- 0 2 8 35 11 13 0 69
- 0 3 8 22 7 7 0 47
- 0 2 5 9 7 1 0 24
- 01 2 5 2 2 0 12
- 00 0 2 1 0 O 3
- 00 0 4 0 0 O 4
- 00 0 3 4 0 O 7
- 00 00 2 1 O 3
- 0o 0 0 0 0 0 2 2
- 0O 0 0 0 0 1 O 1
- 00 0 0 1 2 0 3
- 00 00 0O 3 0 3
- 00 00 0O 2 0 2
- 00 00 0 2 0 2
- 00 0 0 1 0 © 1

- 35 356 645 312 64 44 2 1458

(18.70%)

Taula 2.10 Taula de contingencia de I'onatge entre els sectors direccionals 180-190° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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2 s e o sz | O

-I------
- 1 22 45 0 68
-11 81 195 63 2 0 352
- 5 40 90 42 5 0 182
- 0 15 45 51 6 1 118
- 0 9 31 22 5 1 68
- 0 2 8 16 12 3 41
- 0 6 4 14 4 0 28
- 0 4 1 1 6 0 12
- 0 3 1.1 1 0 6
- 00 0 2 1 o0 3
- 00 0 0 1 O 1
- 00 0 0 1 O 1
- 00 0 1 1 o0 2
- 00 0 0 1 O 1
- 00 0 0 1 1 2
- 00 0 0 1 O 1
- 00 0 0 1 O 1
- 00 0 0 1 O 1
- 00 0 0 1 o0 1

- 17 182 420213 51 6 889

(11.40%)

Taula 2.11 Taula de contingencia de I'onatge entre els sectors direccionals 190-200° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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o2k s ooz O

-II-----
- 08 2 0 0 O 0 10
- 6 46 66 29 3 0 O 150
- 6 22 31 41 7 0 O 107
- 0 12 27 34 5 1 0 79
- 05 9 10 3 0 O 27
- 00 2 16 5 0 O 23
- 01 0 7 2 0 0 10
- 01 3 3 2 0 0 9
- 00 1 1 0 0 O 2
- 00 1 0 2 0 O 3
- 00 0 0 2 0 O 2
- 00 0 1 1 0 O 2
- 00 0 0O 0 O 1 1
- 00 0 0 1 o0 1 2

-12 95 142142 33 1 2 427

(5.47%)

Taula 2.12 Taula de contingencia de I'onatge entre els sectors direccionals 200-210° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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3. MODEL NUMERIC | ANALISI GENERAL DEL PROBLEMA

3.1. Descripci6 del model

El model utilitzat és DELFT3D, consistent en un model acoblat format per dos moduls:
el modul de generacié i propagacié de I'onatge (DELFT-WAVE, Booij et al. 1999),
encarregat de modelar la generacio, propagacio i dissipacié de I'accié de I'onatge de
vent des d’aiglies fondes a someres, i el modul hidromorfodinamic (DEFT3D-FLOW,
Lesser et al. 2004) que tracta el flux induit per I'onatge de curt periode, vent i marea,
aixi com la dinamica litoral en el domini fisic d’interés. El sistema d’acoblament és two-
waynesting (i.e. cada cert interval de temps, els models intercanvien informacié per a

re-alimentar i/o per als seus respectius termes font).

3.1.1. Modul de generacié6 i propagacioé de I'onatge (DELFT-WAVE)

El model DELFT-WAVE és un model numéric de tercera generacié dissenyat per a
obtenir estimacions realistes de parametres d'onatge en zones costeres per a
determinades condicions de vent i corrents i una batimetria. El model resol I'equacio
espectral del balang d’energia amb els respectius termes font i embornal associats i
sense cap restriccio a priori en I'espectre d’energia. L’espectre d’energia o energia
espectral E(0,0) conté tota la informacio sobre I'onatge distribuit sobre frequéncies (0) i

sobre les direccions de propagacio (8).

L’equacio de balang d’energia (1) expressa que I'evolucié de I'energia espectral E(c,8)
és igual a la suma de les fonts i embornals d’energia (Stot). La formulacié considera
que en preséncia d’'un camp de corrents, I'energia espectral no es conserva, siné la
densitat d’accid definida com a . Per una banda, l'evolucié de es descriu
mitjangant les quatre components de I'esquerra de I'equacié (3.1) que comprenen la
variacio de N en els quatre variables de definicio: el temps, I'espai, frequéncia i

direccié de propagacio.
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_ - (3.1)

Per una altra banda, les fonts i embornals comprenen els processos fisics de
generacio, dissipacio i interaccions no lineals de I'onatge. En el model DELFT-WAVE
aguests processos es troben parametritzats mitjancant diferents formulacions que
l'usuari del model pot escollir.
La generacio de I'onatge és el fenomen que transfereix I'energia del vent a 'onatge
incorporat en el model mitjancant la parametritzaci6 de dos processos fisics:
mecanisme lineal de ressonancia (Phillips, 1957) i el mecanisme exponencial de
retroalimentacié (Miles, 1957). Aixi doncs, la generacid6 de l'onatge s’expressa
normalment mitjangant la suma del terme lineal i 'exponencial (3.2):

(3.2
On A i B depenen de la frequéncia i direccié de 'onatge i la velocitat i direccio del vent.
El model SWAN parametritza el terme A mitjangcant [I'expressid de
CavaleriandMalanotte-Rizzoli (1981). Pel terme B, DELFT-WAVE permet utilitzar dos
formulacions. La primera és una expressié de Komen et al. (1984) en funci6é de la
velocitat de friccié del vent, la segona expressié és proporcionada per Jansen (1991a),
i t& en compte explicitament la interaccio entre el vent i 'onatge amb la incorporacié
dels processos fisics a la capa limit atmosférica i la longitud de rugositat a la superficie
lliure.
La dissipacié de I'’energia de I'onatge es considera mitjancant tres processos: la
dissipacio per whitecapping, la friccié per fons ila ruptura induida per fons.
El whitecapping és controlat basicament per el peralt de les ones. En el model DELFT-
WAVE s'utilitza una formulacié basada en una formulaci®6 model de pulsacioé
desenvolupada per Hasselmann (1974) on els coeficients s6n estimats amb el
tancament del balang d’energia per a onatges plenament desenvolupats. Alld implica
que la dissipacié per whitecapping depén de la formulacié de generacié de vent que
s’utilitza.
La interacci6 entre I'onatge i el fons donen lloc al fenomen denominat friccio per fons
que és parametritzat en DELFT-WAVE mitjancant el model empiric JONSWAP de
Hasselmann et al. (1973), la llei d’arrossegament de Collins (1972) i el model de
viscositat de Madsen et al. (1988). Per la seva banda, la ruptura induida per fons és
parametritzada mitjangant 'expressio de Elderky i Battjes (1995).

Finalment, les interaccions no-lineals descriuen el fenomen on els trens dones
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interactuen i intercanvien energia redistribuint-la sobre I'espectre. Es demostra que en
aigies fondes i intermédies, les interaccions lineals de grups de 4 ones
(quadruplets) son predominants, mentre que en aigues poc fondes les interaccions
de grups de 3 ones (triads) son les més importants. En DELFT-WAVE, els
guadruplets son parametritzats mitjancant la DiscretelnteractionApproximation (DIA) de
Hasselmann et al. (1985) i els friads mitjancant la LumpedTriadApproximation(LTA) de
Eldeberky (1996).

La discretitzaci6 numeérica de DELFT-WAVE és basada en métodes implicits que
permeten una major robustesa i a la vegada permeten un interval de temps de calcul
relativament gran en simulacions d’alta resolucié, cosa que no seria possible

mitjangcant metodes explicits.

3.1.2. Modul de flux i transport de sediment (DELFT3D-FLOW)

El modul DELFT3D-FLOW (Lesser et al. 2004) resol les equacions de Navier-Stokes
en aigies someres en 2DH (promitjadesespaialment en profunditat i temporalment a la
escala de la turbuléncia) o en 3D, en régim variable i flux incompressible. El
sistema d’equacions consisteix en les equacions de momentum horitzontal, I'equacio
de continuitat, I'equacié de transport i un model de tancament de la turbuléncia.
L’equacio de momentum vertical es redueix a la relacié de pressié hidrostatica donat
que s’assumeix que les acceleracions verticals sén petites comparades amb
I'acceleracio de la gravetat.

Consequentment, el model és aplicable per a la simulaci6 de la hidromorfodinamica en
zones costeres, estuaris, llacunes, rius i llacs (i.e. situacions on el flux en les escales
de longitud horitzontal i temps son significativament superiors que en l'escala de
longitud vertical).

Opcionalment, és possible la eleccié de la resolucié de les equacions hidrodinamiques
en un sistema cartesia regular, malles curvilinies o esferiques. En simulacions 3D,
s’utilitza el concepte de les capes sigma, on el numero d’aquestes roman constant en
tot el domini, aixi com la seva proporcio respecte a la columna d’aigua en cada node

(i.e. el gruix d’aquestes depenen de la distancia entre la superficie lliure i el fons).
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3.1.2.1. Equacions de Navier-Stokes en aiglies someres

En simulacions que inclouen l'accié de I'onatge (precedent de DELFT3D-WAVE) i les
equacions hidrodinamiques, aquestes es resolen en un marc de referencia GLM
(Andrews andMclintyre, 1978). La formulacié GLM (Promig Lagrangia Generalitzat) per
a les equacions de flux en 2DH i 3D s6n molt semblants a les equacions eulerians
estandards, no obstant, en aquest cas es representen de forma més precisa les forces
induides per onatge promitjades al llarg del periode de la ona. La relacié entre la
velocitat GLM i la velocitat euleriana s’obté mitjancant les expressions donades a

continuacié (3.3):
(3.3)

On U i V sbn les components de la velocitat GLM, u i v sén les velocitats eulerianes;
mentres que Us i Vs SOn els components de la derivada de Stokes. Per la seva banda,
w representa la velocitat vertical en les capes sigma.

La equacio vertical de momentum es redueix a la equacioé de pressio hidrostatica. Sota
aquesta hipotesi (3.4), les acceleracions verticals poden ser menyspreades
comparades amb I'acceleracid gravitacional i, per tant, no sén tingudes en compte,

resultant en la seguent expressio:
— (3.4

Les equacions de momentum horitzontal sén (5):

(3.5)

(3.6)

En les quals els termes de pressio horitzontal, Py i P, en (3.6) venen donats per la
aproximacio de Boussinesq.

Les tensions de Reynolds horitzontals, F, i F, es determinen mitjan¢ant el concepte de
viscositat dels remolins (Rodi, 1984). Per a simulacions a gran escala (i.e. quan les

tensions tangencials a través dels contorns tancats es poden menysprear les forces Fi
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Fy (3.7) es redueixen a les formulacions simplificades de Blumberg i Mellor (1985):

(3.7)

On a aquestes els gradients s’agafen al llarg dels plans-sigma. Per la seva banda, My i
M, representen les contribucions degut a termes font o embornals externs de
momentum (forces externes causades per estructures hidrauligues, caudals,
emmagatzemament d’aigua, etc.). Entre aquestes termes font, cal destacar les
tensions de radiacié per onatge, obtingudes a partir del modul DELFT-WAVE.

Finalment, la equacié de continuitat (8) promitjada en profunditat consisteix en:
_ Y (3.8)

On en S representen les variacions de massa per unitat de superficie degut als fluxos
de cabal, evaporacio i precipitacio.

3.1.2.2. Equacions d’adveccio-difussié i variacio morfodinamica

DELFT3D-FLOW és una eina util per al calcul quantitatiu de transport de fons i en
suspensio per a materials no-cohesius. La suma acumulada d’ambdés aportaments
genera un gradient de variacié de cota de fons, modificant amb ell el comportament
hidrodinamic, considerant aixi una complex interaccié entre el flux, el transport de
sediments i la morfologia.

El transport en suspensio es calcula mitjangant una equacié 3D d’adveccid-difussio
(3.9) (Galapatti, 1983).

e — (3.9)

On C és la concentraci6 de sediment en suspensio i S representa els termes font i
embornal per unitat de superficie. Les expressions per als termes de viscositat
horitzontal i vertical (v, i v,) i la difussivitat (Dy y D,) seran tractats en el segient
apartat.

La concentracio d’equilibri es determina, per defecte, amb les formulacions de Van Rijn
(1993; 2007), aixi com el transport de fons. A més a més, la magnitud d’aquest ultim

procés es corregeix mitjancant la consideracié de la pendent existent en el fons mari
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(mecanisme d’allau).
3.1.2.3. Models turbulents de tancament

Per a resoldre aquestes equacions, es necessita a priori coneixer les viscositats
horitzontals i verticals (vy i v) i els termes de difussivitat (Dy i D). En DELFT3D-FLOW,
s’assumeix que la viscositat horitzontal i difussivitat és una superposicié de tres parts:

1. Viscositat molecular

2. Turbulencia bidimensional

3. Turbuléncia tridimensional
La viscositat molecular del fluit es considera constant de O(10°) m/s2. En una
simulacié 3D, la turbuléncia 3D s’obté a partir d'un model turbulent de tancament. La
turbuléncia 2D és una mesura de la barreja horitzontal que no es resol per adveccié a
la malla de calcul horitzontal. Aquesta pot ser calculada mitjangant un model de sub-
malles per a simulacié horitzontal de grans eddies (HLES), basada en la teoria de
Uittenbogaard (1998).
Per al seu Us en I'equaci6 de transport, la difussivitat vertical del Eddy s’escala a partir

de la viscositat vertical turbulenta mitjangant (3.10):
— (3.10)

On  és el numero de Prandtl-Schmidt, donat per (3.11):

(3.11)
Essent funcié de la substancia a ser transportada. En DELFT3D-FLOW hi ha
implementats varis models turbulents de tancament (constant, expressié algebraica, k-
g,etc.). Tots es basen en el concepte de “viscositat eddy” (Kolmogorov, 1942). La

viscositat eddy () en els models tenen la segiient forma (3.12):
- (3.12)
On €s una constant determinada per calibracid, L és la longitud de barreja i k és

I'energia cinética turbulenta.
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3.1.3. Implementaci6 del sistema. Variables, malles i parametres

3.1.3.1. Dominis de calcul

El model d’'onatge s’alimenta d’algades d’ona proporcionades als contorns de la malla
de ordre jerarquic superior (Cap de Creus, en endavant M1, Figura 3.1.) i camps de
vent condicionats a la distribucié de probabilitat conjunta entre els camp de vent i
onatge. Per a la realitzacio de les diferents simulacions aqui descrites , a continuacio
es defineixen quatre malles aniuades que abasten la zona del Cap de Creus (M1), el
Golf de Roses (M2,Figura 3.2. i M3,Figura 3.3.) i la platja de la Punta (M4, Figura 3.4.).
Cal destacar que les malles M3 i M4 varien tant en funcié de l'alternativa analitzada
(les malles M-1 i M-2 tenen una resolucié insuficient per tal de contemplar els canvis
locals en un domini reduit com la Platja de la Punta), com en el temps, ja que en
aquestes, a més del model de propagacio i generacié d'onatge, es resol el modul de

flux i transport de sediment (vegeu Apartat 3.1.2.) de forma acoblada.

Figura 3.1. Batimetria del Cap de Creus (M1). Coordenades UTM 31N.
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Figura 3.2. Batimetria de la Badia de Roses (M2). Coordenades UTM 31N.

Figura 3.3. Batimetria de la Badia de Roses (M3). Coordenades UTM 31N.
NOTA: |a Batimetria de la malla M4 i M3 varien en funcié de I'alternativa d’estudi i durant la
simulacié.
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Figura 3.4. Batimetria de la Badia de Roses (M4) en la Situacié Actual. Coordenades UTM 31N.
NOTA: la Batimetria de la malla M4 i M3 varien en funcié de I'alternativa d’estudi i durant la
simulacio.

L’ espectre d’energia es troba discretitzat al llarg de tot el cercle direccional en un total
de 36 direccions distribuides uniformement. En el domini de les freqliéncies, I'espectre
es discretitza entre un llindar de freqiiéncia minima de 0.04 Hz i una maxima de 1 Hz
en 35 freqléncies en mode logaritmic segons: , on k es proxim a 1 per tal
d’assolir els requisits imposats per la discretitzacié que utilitza DELFT3D-WAVE per a

les interaccions no lineals.

3.1.3.2. Batimetria

La Batimetria inicial implementada correspon, en el cas de la part submergida, a una
digitalitzacio mitjangant geoestadistica (Kriging Ordinari) de la batimetria de la Platja de
la Punta aportada per 'Ajuntament de Roses i planols del Cap de Creus. La part
emergida va ésser interpolada a partir de les dades cartografiques del Institut
Cartografic de Catalunya (ICC) a escala 1:1000. Cal remarcar que la sorra de la zona
emergida conté una configuraci6 equivalent a I'any 2008 (vegeu Figura 1.3) en tots els
escenaris simulats, amb la finalitat de verificar si la configuracio final tant de la situacio

de diagnostic com les possibles solucions conflueixen en patrons semblants als
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existents actualment (any 2011, vegeu Figura 1.3).

3.1.3.3. Parametres morfodinamics

A partir de les dades del Llibre Verd (Generalitat de Catalunya, 2010), es pot estimar

en primera instancia una distribucié uniforme de sediment en tot el domini (unicapa)

representat pels valors de Dsq=184 micres, amb una porositat n = 0.4. La densitat d’

aquest (excloent porus), s’estableix en 2650 kg/m°.

3.2. Alternatives d’ estudi

Les alternatives d’estudi han estat condicionades a la imposicid de solucions que

impliquin modificacions dels espigons de la Riera Ginjolers i/o construccié de dics

martell adossats a aquests espigons i/o al port. El ajuntament ha descartat a priori

I'estudi de dics exempts com a alternativa.

Situaci6 de diagnostic: Situacié actual.

Alternativa 1 (A-1): Dic diapaso parcialment submergit.

Alternativa 2 (A-2): Dos dics diapas6 parcialment submergits.

Alternativa 3a (A-3A): Dic martell emergit de 35 metres en el punt mig del dic
diapaso.

Alternativa 3b (A-3B): Dic martell emergit de 100 metres en el punt mig del dic
diapaso.

Alternativa 3c (A-3C): Dic martell emergit de 100 m a % de distancia del dic
diapaso.

Alternativa 4 (A-4): Dic martell emergit (100 metres) en el dic del Port Esportiu
de Roses.

Alternativa 5 (A-5): Dic exempt emergit (100 metres) en el punt mig de la Platja
de la Punta.

Alternativa 6 (A-6): Dic martell submergit de 35 metres al punt mig del dic
diapas6. Dics diapasons de la situacié actual parcialment submergits.
Alternativa 7 (A-7): Dic martell submergit de 100 metres al punt mig de I'espigo.
Dics diapas6 de situacio actual parcialment submergits.

Alternativa 8 (A-8): Dic martell submergit de 100 metres al punt mig de I'espigd
en el dic del Port Esportiu de Roses (Fase | i Fase Il). Dics diapaso de situacio

actual parcialment submergits.
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Alcada d’ ona morfologica 1.540 metres
Direcci6 mitjana de I'onatge 162° (SSE)
Periode de pic 9 segons
Durada 123 hores

Taula 3.1. Condicions d’onatge de I'Escenari 1

Alcada d’ ona morfologica 1.540 metres
Direccié mitjana de I'onatge 90° (E)
Periode de pic 9 segons
Durada 123 hores

Taula 3.2. Condicions d’onatge de I'Escenari 2

Les condicions hidrodinamiques tant en fase de diagndstic com en les alternatives sén

analogues (Escenari 1, veure Figura 3.6). Consisteix (Taula 3.1.) en un valor d’ algada

d’ona representatiu d’'un periode de pic de 9 segons i amb una durada de 123 hores,

en un any tipic. La direccioé de I'onatge, és la direccié morfoldgica, caracteristica de la

zona d’estudi durant el periode on es va disposar de registres d’onatge. L’opcid

d’escollir 9 segons com a periode de pic, prové de que malgrat la durada “estacionaria”

d'un event equivalent perd amb periode inferior era notablement superior, la capacitat

de mobilitzar sediment era notablement inferior. Per tant, aguest escenari representa

unes condicions no extremals, perd suficients per a iniciar el transport de sediment

amb un patré de mobilitat amb alta probabilitat d’'ocurréncia.
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Figura 3.5. Esquema de la ubicacio de les obres en funcié de I'alternativa d’estudi

A més a meés, en fase de diagnostic s’ha verificat el comportament morfodinamic de la
platja davant un escenari de Llevant (E) amb energia d’'onatge equivalent a 'emprat en

I'avaluacio de les alternatives (Taula 3.2, Escenari 2, veure Figura 3.7).
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M-1(Algcada d’ona significant)

Figura 3.6. Distribucié d’algada d’ona (en metres) a la malla de Cap de Creus en I'Escenari 1.
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Figura 3.7. Distribuci6 d’algada d’ona (en metres) a la malla de Cap de Creus en I'Escenatri 2.
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3.3. Resultats
3.3.1. Situacio de diagnostic
3.3.1.1. Resultats hidrodinamics

Figura 3.8. Distribucié de I'algada d’ ona (en metres) a la Situacié actual (Escenari 1).

Figura 3.9. Distribucié de I'algada d’ ona (en metres) a la Situacié actual (Escenari 2).
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El comportament hidrodinamic general de la Platja de la Punta es pot caracteritzar de

la seguent forma:

L’ energia de l'onatge derivat per l'algcada i direccié d’ona morfoldgica condiciona el
seguent comportament: 'onatge incident entra dins del Cap de Creus sense cap
obstacle de tipus topografic i a partir de que entra en aigles someres els fenomens de
refraccio (i.e. la direccié de propagacioé de les ones tendeix a ser perpendicular a les

isdbates) i shoaling.

Els pols actuals de difraccié per aquesta configuracié son la punta del dic diapas6 nord
i el punt del dic del Port Esportiu que es troba paral-lel a la linia de la costa. Vegeu la
Figura 3.8 on l'onatge passa de valors maxims en la punta del dic nord a valors
moderats. Quan l'onatge propagat es difracta (i.e. al trobar els mencionats obstacles,
les crestes de les ones es corben i estenen), els valors maxims d’algada d’ona es
concentren en la longitud del dic diapasé sud, el qual una part es reflectit en direccio i
sentit del Port Esportiu, generant un gradient d’algada d’ona. En la mateixa Figura 3.9.
s’aprecia el canvi de 0.5m en el dic sud a l'ordre de 0.1m en el dic Esportiu. Aquest
gradient indueix una corrent longitudinal (i.e. corrent induida per onatge) en direccio

SE que mobilitza el sediment des de el Nord fins al Sud.

Donat que I'adveccio per corrents induides per onatge és I'agent principal de transport
de sediment, el disseny de les alternatives ha de cercar una configuracié on aquest
gradient (i.e. la diferéncia d’ algada d’ona a través del perfil longitudinal de la platja)

sigui minimitzat, per tal de reduir el modul de la corrent longitudinal.

Els temporals de Llevant, tenen un comportament analeg al patré general, perdo amb
un inferior valor d’alcada d’ona, ja que gran part de I'energia de I'onatge (ambdos
escenaris tenen una energia equivalent d’entrada en el Cap de Creus) es dissipada
abans d’arribar a la Platja de la Punta. D’aquesta manera, es confirma el patrd
mencionat anteriorment, confirmant que la hidrodinamica de la zona d’estudi esta
condicionada a comportament locals poc dependents de I'onatge procedent en Cap de

Creus.
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3.3.1.2. Resultats morfodinamics

Figura 3.10. Patr6 d’erosi6 (blau) / sedimentacio(taronja)[m] acumulada a la Situacié actual

(Escenari 1).

El mode de transport propi de la Platja de la Punta és el transport en suspensio. El
diametre del sediment (sorra fina de Dsy=184um), condiciona aquest mode de
transport. Les corrents induides per onatge i per vent (vegeu punt anterior 3.3.1.1.),
condicionen un transport longitudinal de sediment en sentit SSE, acumulant-se (color
taronja en la Figura 3.10.) a baixes cotes batimeétriques del subdomini sud de la Platja
de la Punta. Les maximes erosions es localitzen prop del dic diapasé sud (color blau).
Per altra banda, el transport de fons genera un transport de sediment de zona
emergida a submergida (vegeu que en la cota propera a la linia de costa hi ha erosié
inclos en la part sud de la Platja, de valor inferior que en la part nord, perdo no
negligible). Aquesta tendéncia es va comprovar en les visites a camp, on es va
observar aquesta component transversal, mobilitzadora de sediment inclos amb

alcades d’ona moderades.

Quan el gradient d’alcada d’ona és suavitzat, agent principal de la component
longitudinal de transport, el transport de fons i suspensio transversal esdevé la direccio
de variacié morfologica dominant. En el cas del Llevant (vegeu Figura 3.11. a sota), el

mode de transport és de part emergida (erosid, color blau) cap a majors profunditats
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(acumulacio, color taronja). No obstant, la variacié en sentit longitudinal es torna
homogeénia. Consequent, un dels objectius principals en el disseny de les alternatives,
per tal d’ estabilitzar la Platja de la Punta, és assolir una reduccié del gradient d’alcada

d’ona.

Figura 3.11. Patr6 d’erosié (blau) / sedimentacié(taronja)[m] acumulada a la Situacié actual

(Escenari 2).
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3.3.2. Alternatives d’estudi

3.3.2.1. Resultats hidrodinamics

Figura 3.12. Distribucié de I'algada d’ ona (en metres) amb un dic diapasé parcialment

submergit (A-1).

Les alternatives que plantegen submergir parcialment els dics diapasons, cercant la
configuracié prévia a l'increment de longitud d’ aquests dos, mitiguen parcialment el
gradient d’algada d’'ona (Figures 3.12, 3.13), pero de forma insuficient per reduir la
corrent longitudinal de sediment (de Nord a Sud). Cal remarcar, que submergir
parcialment els dos dics diapasons (A-2) millora de forma no gaire significativa
respecte a I'A-1, pero en alternatives amb conjuncié amb un dic martell al dic diapaso
sud, contribueixen notablement en la mitigacié. La ra0 prové de que al estar
parcialment submergit, hi ha un flux de massa de fluid en sentit Nord, que en comptes
d’estar confinat en la part compresa entre la punta del dic diapaso6 sud i el seu punt
mig, pot propagar-se, distribuint 'energia de 'onatge en tot el domini, en comptes de
punts locals, generadors de gradient d’'onatge. Consequent, la resta d’alternatives
busquen la posicié d’'un dic martell o exempt que redistribueixi I'accié de I'onatge no

nomeés en una zona local, sin6é en tot el domini.
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Ubicar un dic martell emergit a % de la longitud del dic diapaso (A-3C, Figura 3.16), no
sembla una opcié que mitigui en gran mesura els valors maxims d’algada d’ona en la
part sud, per tant, és descartada. La ubicacié del dic martell emergit en el dic del Port
Esportiu (A-4, Figura 3.17) disminueix I'alcada d’ona de la part Sud de la platja, perd

no contribueix a la reducci6 del gradient existent en la platja Nord.

La solucié amb dic exempt emergit (A-5, Figura 3.18) altera la distribucié espacial del
gradient (es focalitza en la distancia entre el dic sud i la punta nord del dic exempt),
perd continua amb valors de 50 cm prop del dic diapasé sud. Cal destacar que la
solucié protegeix gran part de la platja de I'accié hidrodinamica, pero la diferéncia en la

zona de maximes erosions respecte la situacio actual és insuficient.

L’alternativa A-3A es podria considerar com el limit inferior de la soluci6. Amb un dic
martell emergit de 35 metres (Figura 3.14), la part somera sud comenca a disminuir en
gradient, pero de forma menys eficient que si tant el dic martell com els dics diapasons
fossin parcialment submergits (alternativa A-6, Figura 3.19).

L’alternativa A-3B, per tant, cercaria acotar el limit superior de la soluci6. Amb un dic
martell de 100 metres (Figura 3.15), la part somera sud té una important reduccié d’
alcada d’ona, la qual es pot reforcar en el cas que tant el dic martell com els dics
diapasons siguin parcialment submergits (Alternativa A-7, Figura 3.20). En aquest
ultim cas, les algades d’ona prop de la part emergida sén de 30 cm i de forma més
homogeénia (i.e. suavitzada en I'espai) que la situacié actual, en la mateixa zona i en

condicions analogues, on es localitzen valors propers a 50 cm.

Una segona alternativa, perd de major cost economic, €s la col-locacié en una segona
fase d’'un dic martell submergit en el dic del Port Esportiu de Roses (Solucié A-8,
Figura 3.21). En aquesta, el gradient d’ alcada d’ona és inferior, traslladant el punt
maxim d’ accié d’'onatge cap al Nord. No obstant, aquesta solucié tanca en excés la
platja, i la proporcié sobrecost de les obres(alt)-millora de I'estabilitzacié respecte

I'Alternativa A-7(baix), condiciona una inclinacié cap a I’Alternativa 7-A.
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Figura 3.13. Distribucié de I'algada d’ ona (en metres) a I'escenari amb els dos dics diapasons

parcialment submergits (A-2).

Figura 3.14. Distribucié de I'algada d’ ona (en metres) a I'escenari amb dic martell emergit de

35 m en el punt mig del dic diapasé (A-3A).
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Figura 3.15. Distribucié de 'algada d’ ona (en metres) a I'escenari amb dic martell emergit de

100m en el punt mig del dic diapasé (A-3B).

Figura 3.16. Distribucié de I'algada d’ ona (en metres) a I'escenari amb dic martell emergit de
100m a % de distancia del dic diapaso (A-3C).
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Figura 3.18. Distribucié de I'algada d’ ona (en metres) a I'escenari amb dic martell emergit (100
m) en el dic del Port Esportiu de Roses (A-4).

Figura 3.18. Distribucié de I'algada d’ ona (en metres) a I'escenari amb dic exempt emergit (100

m) en el punt mig de la Platja de la Punta (A-5).
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Figura 3.19. Distribucié de I'algada d’ ona (en metres) a I'escenari amb el dic martell submergit
de 35 metres al punt mig del dic diapaso. Dics diapasons de situacié actual parcialment

submergits (A-6).

Figura 3.20. Distribucié de l'algcada d’ ona (en metres) a I'escenari amb dic martell submergit de

100 m al punt mig de I’ espigé. Dics diapasons de situacié actual parcialment submergits (A-7).
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Figura 3.21. Distribuci6 de I'algada d’ ona (en metres) a I'escenari amb dic martell submergit
(100 m) tant en el punt mig de I’ espigé com en el dic del Port Esportiu de Roses (Fase | i Fase

1). Dics diapasons de situacioé actual parcialment submergits (A-8).

3.3.2.2.Resultats morfodinamics

La morfodinamica (patrons d’erosié i sedimentacié) venen condicionats per la
hidrodinamica. Conseqlientment, les solucions que mitiguen de forma més eficient el
gradient d’algada d’ona (A-6, A-7 i A-8), a priori haurien d’ésser les que menys variacié
de transport de sediment enregistrin. L’alternativa A-7 (Figura 3.30), amb dic martell
submergit al punt mig, provoca una zona d’'ombra en la part no submergida del dic
diapas6 sud, reduint I' accié de la corrent longitudinal que mou el sediment per
adveccio en la part Nord de la platja. L’ erosio es focalitza en la zona de trencament de
la platja (isdbata -1 m), transportant la sorra a cotes més profundes (-2 a -4 m pero tant

de la part Nord com la Sud de la platja.

L’opcié A-8 (Figura 3.31) redueix la component longitudinal (paral-lel a la linea de la
platja) del transport a moduls on hi ha un canvi de mode dominant, passant a ésser
aquest de caire transversal (perpendicular a la linea de la platja). En l'alternativa A-6

(Figura 3.28) el dic martell té longitud insuficient per generar la zona d'ombra
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necessaria per reduir el transport longitudinal. La solucié A-3B (Figura 3.25), dic
martell emergit és possible, pero induiria en un sobrecost de material, a més de no
permetre I'entrada de flux de massa a excepcié de casos d’ultrapassament. El dic
exempt (A-5, Figura 3.28) en el punt mig de la platja podria ser una soluci6 viable,

sempre que es disposés de suficient sediment per a la formacio d’'un tombolo.
No obstant, ni les propostes A-1 (Figura 3.22), A-2 (Figura 3.23), A-3A (Figura 3.24),

A-3C (Figura 3.26) i A-4 (Figura 3.27) milloren la taxa de transport de sediment

respecte la situacio de diagndstic, per tant, no es consideren factibles.

Figura 3.22. . Patr6 d’erosio (blau) / sedimentacid(taronja)[m] acumulada amb un dic diapaso

parcialment submergit (A-1).
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Figura 3.23. Patro d’erosi6 (blau) / sedimentacio(taronja)[m] acumulada amb els dos dics

diapaso parcialment submergits (A-2).

Figura 3.24. Patr6 d’erosié (blau) / sedimentacié(taronja)[m] acumulada amb dic martell emergit

(35 metres) en el punt mig del dic diapasé (A-3A).
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Figura 3.25. Patré d’erosio (blau) / sedimentacio(taronja)[m] acumulada amb dic martell emergit

(100 metres) en el punt mig del dic diapasé (A-3B).

Figura 3.26. Patr6 d’erosio (blau) / sedimentacio(taronja)[m] acumulada amb dic martell emergit
(100 metres) a % de distancia del dic diapasé (A-3C).
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Figura 3.27. Patr6 d’erosio (blau) / sedimentacié(taronja)[m] acumulada amb dic martell emergit
(100 metres) en el dic del Port Esportiu de Roses (A-4).

Figura 3.28. Patr6 d’erosio (blau) / sedimentacié(taronja)[m] acumulada amb dic exempt

emergit (100 metres) en el punt mig de la Platja de la Punta (A-5).
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Figura 3.29. Patro d’erosi6 (blau) / sedimentacié(taronja)[m] acumulada a I'escenari amb dic
martell submergit (35 metres) tant en el punt mig de I’ espigd com en el dic del Port Esportiu de

Roses (Fase | i Fase ll). Dic diapaso de situacié actual parcialment submergits (A-6).

Figura 3.30. Patré d’erosié (blau) / sedimentacié(taronja)[m] acumulada a I'escenari amb dic

martell submergit (100 metres). Dic diapasé de situacié actual parcialment submergits (A-7).
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Figura 3.31. Patro d’erosio (blau) / sedimentacio(taronja)[m] acumulada a I'escenari amb dic
martell submergit (100 metres) tant en el punt mig de I’ espigd com en el dic del Port Esportiu

de Roses (Fase | i Fase Il). Dic diapasé de situacié actual parcialment submergits (A-8).

3.4. Conclusions

Els resultats obtinguts en les diferents configuracions analitzades presenten els
seglents patrons generals de comportament:

- Una possible solucié per estabilitzar la platja de la Punta (T.M. Roses) radica
en la reduccié del gradient d’alcada d’ona en sentit longitudinal, localitzat en
aiglies someres (properes a la linia de costa), agent hidrodinamic principal del
transport de sediment longitudinal que mobilitza el sediment de la part Nord a la

part Sud.

- Lalternativa A-7 (dics diapaso6 parcialment submergits i dic martell entre 100 i
175 metres submergit) és I'opcié que redueix el gradient d’algada d’ona i el
transport de sediment amb un menor cost (maximitzacio del cost benefici). En
l'apartat 4, es fara un analisi de sensibilitat de la longitud optima emprant

criteris de posici6 de la linia de la costa a llarg termini.
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4. MODEL ANALITIC | ANALISI DEL DETALL DEL PROBLEMA

4.1. Descripci6 del model

En el seglent apartat es definira el protocol d’actuacié adoptat per al cas del disseny
de platges encaixades mitjancant dics exempts. Els coeficients d’ajust estan basats a
partir de dades en platges situades a la costa catalana. Amb aquest sistema es permet
estudiar un gran numero d’escenaris amb poc cost computacional per obtenir
indicadors de la linia de platja d’equilibri (informacié que no es pot obtenir amb les
simulacions amb DELFT3D), aportant un coneixement de la configuracié estacionaria
de la platja en un major numero d’escenaris, malgrat que la fisica es tractada de forma
més simplificada que amb el model numéric emprat en lapartat anterior. La

metodologia emprada ha estat la seglent:

1. Definicié de la cel'la on s'ubicara la platja encaixada, és a dir, definir la longitud
d’aquesta (By) i I' amplada (X) o distancia dels dics a la vora del mar.

2. Definici6 dels pols de difraccid, és a dir, situar els extrems d’ambdés dics.

3. Propagacio6 de les condicions mitjanes d’onatge fins aigiies someres.

4. Definicié de 'ample minim de platja, el qual es tindra en la zona central de la platja.
En el nostre cas d’ estudi, s’ ha estimat un ample minim de 3 metres en situacié de
diagnostic i de 15 metres en les alternatives de projecte.

5. Estimacié del volum de sediment d’aportacié necessari per a assolir 'ample minim,

mitjangant I'expressio (4.1):
— — (4.1)

6. Determinacié de la posicié del punt de control. Per a aquesta tasca, estimar la

variable r a partir de 'ample minim de platja mitjancant (4.2):

- (4.2)
7. Obtenir la configuracié del tram aiglies amunt de la vora de la platja mitjancant
(4.3) i repetir amb el tram aigues avall:
_ - - (4.3)
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8. Repetir els passos 1 a 8 per a totes les direccions efectives d’onatge.

9. Amb el conjunt de configuracions estacionaries disponibles, obtenir la configuracio
mitjana com a resposta de les direccions efectives d’onatge (color vermell) i les seves
bandes de confianca amb una probabilitat del 90% (color magenta) i del 95% (color

verd).

4.2, Alternatives d’estudi

Les alternatives d’estudi es poden classificar en funcié de les dues fases d’obra
analitzades en aquest estudi. Consequentment, en Fase | hi ha quatre possibles punts
d’inici del dic martell, i quatre rangs de longitud de dic martell (25 m, 50 m, 100 m i 150

m). El ndmero total d’ escenaris és de 208 casos.

Escenaris en Fase | [16 escenaris]:

- Dic martell a ¥4 de la longitud del dic diapaso, prenent com a origen la linia de
la costa (longitud de 25, 50, 100 i 150 m). [4]

- Dic martell a %2 de la longitud del dic diapasé (longitud de 25,50,100 i 150 m).
[4]

- Dic martell a % de la longitud del dic diapasé (longitud de 25,50,100 i 150 m).
[4]

- Dic martell en el pol de difraccié (punta) del dic diapasoé (longitud de 25, 50, 100

i 150 m). [4]
Coord. X (m) Coord. Y (m)
P1(prop de lariera) 514.646,2 4.678.420,7

P2(sortida club nautic) 514.740,7 4.678.445,2

Taula 4.1. Posicio dels punts d’inici dels dics martell de la Fase Il.

Escenaris en Fase Il [192 escenaris]:

- Fase | amb dic martell a ¥4 de la longitud del dic diapaso, prenent com a origen
la linia de la costa (longitud de 25, 50, 100 i 150 m). Fase Il amb dic martell
(longitud de 25,50,100 i 150 m) als punts P1, P2 i P3 [48 escenaris].

- Fase | amb dic martell a %2 de la longitud del dic diapasoé (longitud de 25,50,100
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i 150 m). Fase Il amb dic martell (longitud de 25,50,100 i 150 m) als punts P1,
P2 i P3 [48 escenaris].

- Fase | amb dic martell a % de la longitud del dic diapasé (longitud de 25,50,100
i 150 m). Fase Il amb dic martell (longitud de 25,50,100 i 150 m) als punts P1,
P2 i P3 [48 escenaris].

- Fase | amb dic martell en el pol de difraccié (punta) del dic diapasé (longitud de
25, 50, 100 i 150 m). Fase Il amb dic martell (longitud de 25,50,100 i 150 m) als
punts P1, P2 i P3 [48 escenaris].

Figura 4.1. Esquema de la ubicacié dels actuals punts de difraccié i els possibles punts d’inici

dels dics martell solucié tant en Fase 1 (F1) com en Fase 2 (F2).
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4.3. Resultats

Figura 4.2. Ample minim de platja de3 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 150 m (dreta) de
longitud de dic martell (F1-P2).

En la Figura 4.2. es pot apreciar la parabola mitjana (color vermell) prenent com a
referéncia les direccions efectives on pot actuar 'onatge. No obstant, existeix un rang
de variabilitat que es pot contemplar calculant linterval de confianga al 90% de
probabilitat (magenta) i al 95% (verd), representant amb les oscil-lacions marcades en

color discontinu, actuant com indicador de la incertesa.

L’ample minim de platjia és de 3 m, representatiu de la cubicaci6 de sediment
disponible actualment en la vora de la platja. Amb un dic martell d’'una longitud entre
100 i 150 metres, s’observa que la solucié estabilitzada ja contempla un minim ample
de platja en la part Nord, que pot ésser augmentat si conjuntament amb les obres es
realitza una aportaciéo de sediment (Figura 4.3) fins arribar a 15 m d’ample minim.
D’aquest analisi també es pot concloure que és preferible recréixer 50 m el dic martell
(150 metres de longitud total de dic martell), ja que el sediment disponible es
redistribueix de forma més equitativa entre la part Nord i la part Sud. El punt critic en
aquest analisi és el punt mig de la platja, que donat aquesta nova configuracié que
cerca l'estabilitat, podria ser el punt amb un ample de platja més baix, atés que, el que

es busca és redistribuir la sorra en ambdds direccions.
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Figura 4.3. Ample minim de platja de15 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 150 m (dreta) de
longitud de dic martell (F1-P2).

En el cas de situar un dic martell en el dic del Port Esportiu (Figura 4.4., F2-P1), la
solucié estacionaria requeriria una major quantitat de sediment d’aportacié i es
tancaria la platja. La vora de la costa en el costat Sud estaria a prop de la rampa del
club nautic en una configuracié de 3 m. Si considerem un ample minim de 15 metres,
la solucié és inacceptable ja que queda inoperativa aquesta rampa, independentment
de la longitud del segon dic martell (Figures 4.6. i 4.7). Tampoc és considera idonia per

la mateixa ra6 allargar el segon dic martell més de 50 m (vegeu Figura 4.5.).

Figura 4.4. Ample minim de platja de3 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 150 m (dreta) de
longitud de dic martell emergit i 50 m de dic martell en el Port Esportiu (F1-P2 i F2-P1).
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Figura 4.5. Ample minim de platja de3 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 150 m (dreta) de
longitud de dic martell emergit i 100 m de dic martell en el Port Esportiu(F1-P2 i F2-P1).

Figura 4.6. Ample minim de platja de15 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 150 m (dreta) de
longitud de dic martell emergit i 50 m de dic martell en el Port Esportiu(F1-P2 i F2-P1).

Per tal d’evitar aquest problema, es planteja la ubicacié del segon dic martell en F2-P2,
(Figura 4.8). Aquesta proposta mostra quantitats de sediment d’aportacié assumibles,
a meés d’'una bona simetria en planta. Cal destacar que es consideren com a millors
solucions entre el rang presentat entre les Figures 4.8. a 4.15., la proposada a la

Figura 4.8, part esquerra, o la proposada en la Figura 4.12, part esquerra, on la
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demanda de sediment no és excessiva, hi ha una incertesa direccional inferior als
altres casos, sobretot en el punt critic (punt central) i amb un material equivalent al
necessari per fer un tnic dic martell de 150 m (dic martell mig al dic diapas6 de 100 m i
dic martell en el Port Esportiu de 50 m). Per tant, en cas de fer I'estabilizacié en dues
fases, es podria considerar com a alternativa valida per a estabilitzar la platja de la
Punta. Les altres solucions (Figura 4.10 i Figura 4.14) requereixen una gran quantitat
de sediment, pero aporten el benefici d’'un increment notable de la superficie emergida

disponible.

Figura 4.7. Ample minim de platja de15 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 150 m (dreta) de
longitud de dic martell emergit i 100 m de dic martell en el Port Esportiu(F1-P2 i F2-P1).

Figura 4.8. Ample minim de platja de3 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 150 m (dreta)de
longitud de dic martell emergit i 50 m de dic martell en el Port Esportiu(F1-P2 i F2-P2).
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Figura 4.9. Ample minim de platja de3 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 150 m (dreta)de
longitud de dic martell emergit i 50 m de dic martell en el Port Esportiu(F1-P2 i F2-P3).

Figura 4.10. Ample minim de platja de3 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 150 m (dreta) de
longitud de dic martell emergit i 100 m de dic martell en el Port Esportiu(F1-P2 i F2-P2).
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Figura 4.11. Ample minim de platja de3 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 150 m (dreta) de
longitud de dic martell emergit i 100 m de dic martell en el Port Esportiu(F1-P2 i F2-P3).

Si el segon dic martell es col-loca proper al punt de difraccié generat pel dic d’abric del
port de Roses (F2-P3), la configuracio final de la platjia comporta un patré general
semblant a la situacio actual (poc ample de platja en la part nord i sedimentacio en la
part sud). No millora el comportament envers la Fase |, sind que provoca un efecte

contrari a llarg termini.

A més, amb aquesta solucid, la rampa del Port Esportiu de Roses quedaria inoperativa
(vegeu Figures 4.11, 4.13 i 4.15), ja que la linia de la costa avangaria més mar endins
que la propia infraestructura. Ampliar la longitud del segon dic martell (Figura 4.11
contra 4.13) comporta incrementar aquest gradient, demandant més volum de sorra en

la part sud de la platja.

Només si s’executés un dic martell en F2 de 50 metres i amb un ample minim de platja
de 3 metres, s’evitaria la manca de funcionalitat de la rampa (Figura 4.9.). Si
s’augmenta 'ample minim de platja a 15 metres, s’amplien les diferéncies d’ ample
minim entre Nord i Sud (vegeu Figura 4.9. contra Figura 4.13 o Figura 3.11 contra
Figura 4.15). En conclusi6, donat que és una alternativa que no assoleix la
homogeneitat en planta, no es considera una solucié viable, si la comparem amb la
presentada en la part dreta de la Figura 4.8. (ample minim de 3 metres de platja) o

Figura 4.12 (ample minim de 15 metres).
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Figura 4.12. Ample minim de platja de15 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 1560 m (dreta) de
longitud de dic martell emergit i 50 m de dic martell en el Port Esportiu(F1-P2 i F2-P2).

Figura 4.13. Ample minim de platja de15 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 150 m (dreta) de
longitud de dic martell emergit i 50 m de dic martell en el Port Esportiu(F1-P2 i F2-P3).
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Figura 4.14. Ample minim de platja de15 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 150 m (dreta) de
longitud de dic martell emergit i 100 m de dic martell en el Port Esportiu(F1-P2 i F2-P2).

Figura 4.15. Ample minim de platja de15 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 150 m (dreta) de
longitud de dic martell emergit i 100 m de dic martell en el Port Esportiu(F1-P2 i F2-P3).

Aquest analisi de sensibilitat de la longitud del dic martell a llarg termini, era més
costds computacionalment amb DELFT3D. Per tant, un cop acotada la soluci6 amb
DELFT3D, delimitant la longitud del dic martell entre 100 i 175 m, s’ha cercat el valor

optim des d’un punt de vista de funcionalitat i cost econdmic amb el model simplificat.
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5. CONCLUSIONS

A continuacio es presenten les conclusions i aspectes clau obtinguts en aquest informe

referents a I'estabilitzacié de la platja de La Punta:

e El patr6 morfodinamic de la Platja de la Punta és la superposicié de transport
longitudinal de sediment en direccié Nord a Sud (transport en suspensid) i de
transport transversal (cap a mar endins, per accié conjunta de transport de fons
i suspensio). El transport longitudinal ve condicionat per un gradient d’algada
d’ona longitudinal (paral-lel a la platja) amb valors maxims en el dic diapasé sud

i minims en la part sud de la zona d’estudi.

e L'acci6 hidrodinamica mobilitzadora de sediment prové de dos fonts: corrents
induides per onatge i corrents induides per vent. Si el vent i l'onatge so6n

solidaris, la mobilitzacié de sediment es pot exacerbar en gran mesura.

e L’accié de temporals de Llevant pot incidir en la variacid morfodinamica de la
Platja de la Punta, malgrat que la configuracié del Cap de Creus amorteix gran
part de I'energia procedent d’aquest sector, ja que el gra de sediment és molt fi
(Dso=184 um). Si el temporal té suficient aportacié energética, pot induir
transport longitudinal de sediment; si és més moderat, el mode de transport

sera de tipus transversal.

e L’Us de models de precisié (DELFT3D) permet obtenir els patrons generals de
transport de sediment amb detall suficient per contrastar la dinamica litoral de

la zona d’estudi amb les observacions a camp.

e L’Us de models estacionaris simplificats, adaptats amb coeficients mesurats en
platges de condicions similars en el litoral catala, permet contrastar les
tendéncies dels models de precisié i simular una gran quantitat d’escenaris en
moltes configuracions hidrodinamiques diferents. També permet fer un analisi
de sensibilitat de la posici6 de la linia de la costa a llarg termini. Un cop
delimitat l'interval de la longitud del dic martell (entre 100 i 175 m), s’ ha cercat

el valor optim des d’'un punt de vista de funcionalitat i cost econdmic (150
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metres).

L’estabilitzacié de la platja de la Punta comporta un seguit d’actuacions a realitzar en

dos grans fases:

En una primera fase (F1) es proposa submergir parcialment el dic sud i la
construccié d’'un dic martell submergit adossat al punt mig del mateix espigo

de la Riera dels Ginjolers, tal com es planteja a la alternativa A-7 (Figura 5.1).

El segon dic d’endegament de la riera dels Ginjolers pot a més ser també
submergit. Aquesta acci6 disminueix la quantitat d’energia reflectida que
potencialment pot entrar a la platja de La Punta i per tant augmentara la seva
estabilitat. No obstant, aquesta nova configuracié implica majors corrents
induits per I'onatge en la platja Nova generant un nou punt de difraccio i per
tant una nova configuracio de la platja a I'equilibri i que no ha estat analitzada

en aquest informe.

Si es volgués protegir la platja de forma més exhaustiva envers els agents
hidrodinamics, es podria tancar amb un segon dic martell adossat al Port

Esportiu de Roses (Figura 5.2.) en el que anomenem Fase 2 (F2).

En el cas de fer un sol dic martell, adossat al espigé de Ginjolers, la solucio
més adient seria la construccid d’un dic martell emergit de baixa cota de
coronacio i de longitud 150 m, a més de reconfigurar la planta de la platja amb

la soluci6 estacionaria la qual cosa implica una aportacié addicional de sorra.

Aquesta nova aportacio es recomana tingui una mida de gra el més gruixuda

possible doncs aixi comporta un augment de la propia estabilitat de la platja.

En cas de fer dos dics martell (inclos el dic martell adossat al port), llavors la
solucié millor seria la proposada en la Figura 5.4. amb un ample minim de 3
metres, un primer dic martell submergit adossat a I'espigd de la Riera dels
Ginjolers de 150 metres de longitud i un segon dic adossat al Port Esportiu de
50 metres de longitud, a més de retornar a reconfigurar la planta de la platja

amb la solucié estacionaria
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Figura 5.1. Distribucié de I'algada d’ ona (en metres) amb la alternativa A-7 amb dic martell
submergit de 100 m al punt mig de I’ espigd. Dics diapasons de situacié actual parcialment

submergits (A-7).

Figura 5.2. Distribucio de I'algada d’ ona (en metres) amb l'alternativa A-8 I'escenari amb dic
martell submergit (100 m) tant en el punt mig de I’ espigb com en el dic del Port Esportiu de

Roses (Fase | i Fase ll). Dics diapasons de situacio actual parcialment submergits (A-8).
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Figura 5.3. Ample minim de platja de3 m.
Situacié amb 150 m de longitud de dic martell (F1-P2).

Figura 5.4. Ample minim de platja de3 m. Situacio amb 150 m de longitud de dic martell
submergit i 50 m de dic martell en el Port Esportiu (F1-P2 i F2-P2).
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ANTECEDENTS

L'objecte d'aquesta addenda és el pre-dimensionament de la fase inicial de les
obres maritimes que preveu I "Estudi de solucions per a estabilitzar la platja de
la Punta (T.M. Roses)”. Amb aquesta finalitat s'han realitzat les propagacions
de l'onatge corresponent a les condicions meés desfavorables (pitjors temporals)
des d'aigies profundes fins a la zona de emplacament de les obres,
considerant una série d'hipotesis de partida i condicionants (que s'expliquen en
aquest document) i el dimensionament de I'estructura semi-submergida aixi

com un pre-analisi de la resposta geotécnica del terreny.

Per a fer referéncia a aquest informe:

Gracia, V., Garcia, M. Gironella X.(2013) ADDENDATATCESTUDIDE'SOLUCIONS 'PERTA
ESTABILITZAR LA PLATJA DE LA PUNTA (T.M. Roses). Informe Intern IT-AEEMiMF-05-13.
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1.ANALISI DEL CLIMA D’ONATGE

1.1. Clima mig i extremal

Figura 1.1. Algcada d’ ona significant (m) en Punt Ona 1 (Cap de Creus) amb dades compreses
entre el periode 2002-2011

En la Figura 1.1. es pot apreciar que I’ onatge que pot incidir en el Cap de Creus prové
en gran mesura del segon quadrant (90°-180°, destacant el sector SE), part del tercer
quadrant (entre 180° i 202.5°, és a dir el sector SSW) i en menor mesura del primer
guadrant (0°-90°). Les ones procedents del sector WNW, malgrat ser frequents, no
incideixen en el Cap de Creus i per tant no formarien part de I' onatge util. En la Badia
de Roses (Figura 1.2.), aquesta tendéncia varia, amb onatge predominant del ler
(incidint en el sector NE) i 2n quadrant (amb émfasi en el sector SE), juntament amb
una no menyspreable quantitat d’accié d’onatge en el sector SSW. Aquests dos
sectors direccionals seran els que incidiran de forma directa en la Platja de la Punta.
Aquest onatge vindra generat per I'accié del vent en condicions de fetch limitat, d’aqui
que els valors extremals siguin relativament moderats en comparacié amb altres zones

de la costa catalana.
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Figura 1.2. Algada d’ ona significant (m) en Punt Ona 2 (Badia de Roses) amb dades
compreses entre el periode 2002-2011

Com es pot veure en la Figura 1.3., els vents predominants procedeixen de les
mateixos sectors on es localitzen les majors frequéncies d’onatge. Cal destacar, no
obstant, que en la Badia de Roses (Figura 1.4.) els regims de vent es localitzen en els

sector SSW i SSE, tant en condiciones moderades com extremes.

Figura 1.3. Modul de la direccié del vent (m/s) en Punt Ona 1 (Cap de Creus) amb dades
compreses entre el periode 2002-2008
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Figura 1.4. Modul de la direccié del vent (m/s) en Punt Ona 2 (Badia de Roses) amb dades
compreses entre el periode 2002-2008

Donat que el basculament succeeix principalment entre els anys 2008 i 2010, i 'onatge
altament energétic és el principal causant de les variacions morfodinamiques en les
platges del litoral catala, es varen analitzar les dades de la boia de Blanes (Font:
XIOM) en el periode 2008 i 2010. Aquestes dades s6n direccionals, per tant, no només
es contempla la magnitud de I'energia global del vent (depenent en gran mesura de
lalcada d’'ona i la durada del succés). En la Taula 1.1. es troben resumits els
temporals (considerant temporal com aquella part del registre on l'algada d'ona
significant supera els 2 m durant com a minim 6 hores) aixi com la seva aportacio

energeética (proporcional al transport de sediment).

Els temporals més energétics, amb el temporal de Sant Esteve del 2008 com a valor
extrem, tenen la particularitat de que provenen del sector E (Llevant). La configuracio
del Cap de Creus permet una defensa natural contra 'onatge incident en aquesta
direccid, pero l'accié hidrodinamica pot arribar a la Platja de la Punta (amb una
considerable minva, pero suficient per a la mobilitzacié de sediment). Per tant, es pot
concloure que la Platjia de la Punta és directament sensible a onatges amb una
direccionalitat entre 135-210°, pero, no obstant, la contribucié de temporals de Llevant,
freqlients en la costa catalana, poden induir onatges amb capacitat suficient per

mobilitzar sediment.



ADDENDA A L’ESTUDI DE SOLUCIONS PER A ESTABILITZAR
LA PLATJA DE LA PUNTA (T.M. ROSES)

Dir (° Durada (h) E (m*h)

03/01/2008 16:00  05/01/2008 9:00 2.106  9.697  100.333 39 80.365
03/02/2008 23:00  04/02/2008 10:00 2.294  7.116 193.750 12 25.745
09/05/2008 14:00  11/05/2008 3:00 2.053  8.610  130.447 38 76.145
28/10/2008 15:00  29/10/2008 13:00 2.174 6.722  39.090 22 45.915
30/10/2008 5:00  31/10/2008 9:00 2.717  7.711 225.148 28 73.030
27/11/2008 23:00  28/11/2008 20:00 2.805 9.859  84.272 22 59.935
29/11/2008 13:00  30/11/2008 10:00 2.275 9.427 186.363 22 48.080
14/12/2008 0:00 14/12/2008 9:00 2.090 8.260  199.200 10 18.980
26/12/2008 12:00  29/12/2008 7:00  3.044 10.083 87.279 68 204.640
24/01/2009 2:00  25/01/2009 1:00 2.504 8.625 206.125 24 58.180
25/04/2009 22:00  26/04/2009 13:00 2.122 8.663  81.250 16 32.060
18/09/2009 8:00  18/09/2009 19:00 1.943  7.008 206.416 12 21.490
14/12/2009 0:00 15/12/2009 6:00 2.725 9.848  89.806 31 82.710
14/01/2010 13:00  15/01/20109:00 2.178 8.661 143.761 21 44.110
27/01/2010 11:00  27/01/2010 22:00 2.101 10.341 97.083 12 23.485
16/02/2010 1:00  16/02/2010 22:00 2.118 8.200 116.636 22 44.660
03/03/2010 10:00  04/03/2010 13:00 2.502 9.900  92.909 28 71.275
08/03/2010 12:00  09/03/2010 21:00 2.772 11.779 95.117 34 92.320

Taula 1.1. Temporals entre el periode 2008-2010 quantificats mitjangant la boia de Blanes.
Font: XIOM.

1.1.1 Regim mig escalar

El régim mitja de qualsevol variable ambiental relaciona els diversos nivells de la
mateixa amb la probabilitat que aquests nivells no siguin superats en un periode de
temps igual a un any mitja. En termes de l'algada d'ona, es denomina regim mitja
escalar a la funci6 de distribucié estadistica que defineix el percentatge de temps que,
en un any mig, l'altura d’'ona no excedeixi un determinat valor. La forma correcta de
calcular el regim mig d'altura d'ona (en aquest cas, l'alcada de onada visual o
significant) és a partir de I' histograma acumulat de temps d'excedéncia de cada nivell
d'alcada d'ona. Per a aix0 cal elaborar préviament les corbes de estats de la mar, que
sén construides per interpolacid lineal, a partir de les dades registrats a determinats
intervals de temps. Un altre procediment, més habitual per la seva senzillesa, és
determinar la probabilitat de no excedéncia d'un determinat nivell d'altura d'onada a

partir de les dades mostrals amb una determinada formulacio (plotting position).
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En principi, per a una mostra continua i amb gran densitat de dades, ambdos
procediments han d'oferir idéntics resultats pel que fa a la determinacio de les
probabilitats de no excedéncia dels diferents nivells d'algada d'ona. A causa de la
conseguent dificultat de reconstruir la corba d'estats de mar per determinar el
percentatge de temps que determinats valors d'alcada d'ona no son excedits, s'ha
preferit el segon procediment (treballar amb el conjunt de dades mostrals sense
reconstruir la corba d'estats de la mar). La distribucié estadistica de la variable alcada
d'ona per a un any climatic mitja no és possible derivar tedricament i caldra assajar
diferents models de distribucions tedriques al conjunt de dades mesurades. Les
funcions de distribucié comunament emprades amb aquesta finalitat sén les seguents:

¢ Log-normal (amb els parametres A de posicio i B d'escala)
—_ - - — (1.2)

¢ Exponencial (amb els parametres A de posicio i B d’escala)
— (1.2)
o Weibull (amb els parametres A de posicid, b d’escala i C de forma)
— (1.3)

Noteu que la funcié de distribucié exponencial és un cas particular de la funcié de

distribucié Weibull amb parametre C = 1.

Els parametres de les distribucions poden ser estimats per qualsevol dels seglents
metodes estadistics:

% Meétode dels moments (MM): els parametres s'estimen a partir dels moments
mostrals (mitjana, variancia, coeficient d'asimetria).

& Meétode de minims quadrats (MC): els parametres es determinen mitjancant
I'ajust per minims quadrats d'una recta en un navol de punts representats al
paper probabilistic corresponent.

% Métode de maxima versemblanga (MV): consisteix a determinar el valor dels
parametres de la distribuci6 de manera que es faci maxima la probabilitat
d'obtenir el resultat mostral observat mitjangcant la maximitzaci6 de les

corresponents funcions de versemblanca.

Per determinar el régim mitja escalar no es sol emprar els métodes de moments o
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maxima versemblanca pel fet que donen poc pes (importancia) als valors maxims
enfront del conjunt global de dades mostrals (generalment de nombre molt elevat) per
la qual cosa l'ajust de la funcié de distribucié a la zona alta (amb valors petits de la

probabilitat d'excedéencia), que és la que presenta major interes, sol ser molt pobre.

1.1.2 Régim mig direccional

Els regims mitjans direccionals (per a un determinat sector d'incidéncia de l'onatge)
s6n equivalents al régim mitja escalar perd considerant ara una mostra composta a
partir d'onatges que provenen Unicament del sector. Les probabilitats d’ excedéncia
definides per les funcions de distribucié obtingudes han de ser interpretades com
probabilitats condicionades, i per tant, han de ser valorades amb la corresponent
freqliéncia de presentacio sectorial de l'onatge a partir del teorema de la Probabilitat
Total. La metodologia emprada per a la determinacio6 de les funcions de distribuci6é que
caracteritzen els régims mitjans direccionals dels possibles sectors d'incidéncia del
onatge és la mateixa que la descrita en I'apartat anterior.

Utilitzant la distribucié de Weibull,

— (1.4)

| fixant A=0, els ajustaments obtinguts per aquests sectors, considerant funcions de
distribuci6 Weibull i ajust per minims quadrats, i els parametres i coeficients de

correlacio obtinguts es mostra a les Figures 1.5 1.6.

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S ESCALAR
B 055 060 059 08 120 091 0.76 0.48 043 0.55
C 1212 112 100 1.02 118 122 111 115 127 0.95

R? 097 099 099 100 100 100 100 0.97 098 0.99

Taula 1.2. Parametres de la funcié de distribucié Weibull i coeficient de correlacié obtingut
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Figura 1.5. Régim mitja direccional. Boia de Roses i punts WANA

Figura 1.6. Régim mitja direccional. Boia de Roses i punts WANA.
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1.1.3 Periode de I'onatge

En aquest apartat es pretén establir una relacié entre les variables alcada d'ona
significant Hs i periode de pic de l'onatge Tp, valid per a la regié d'interes. La
correlacio de les variables Hs i Tp es representa a la Figura 1.7, i en 'apartat 1.3. es
mostra les taules de contingéncia. S'ha establert, d'altra banda, la relacié d'aquestes
variables seleccionant el conjunt de onatges dels sectors d'incidéncia considerats, és a
dir, aquells que pertanyen als sectors NE, ENE, E, ESE, ES, SSE, S i SSW obtinguts
del conjunt de dades de la Boia i els punts WANA. A la Figura 1.7 es mostra el

diagrama de dispersio de les variables Hs i Tp a partir de la formula.

— (1.5)

On K és 5.51. Com és natural aquest tipus de correlacions presenta gran dispersié en
el conjunt de dades representades, de manera que d'elles no es pretén obtenir una

correlacié entre ambdues variables.

Figura 1.7. Diagrama de dispersio de les variables algcada d'ona significant Hs i periode de pic
de I'onatge Tp. Conjunt de dades de boia de Roses i punts WANA

Per caracteritzar el regim extremal a cadascuna de les zones definides préviament,

s’utilitzara un dels models descrits a continuacié. Per poder estimar els parametres

10
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d’aquest model cal tenir dades fiables i que corresponguin a un periode de registre

llarg. Per aquests motius s’han agafat les dades instrumentals per fer aquesta analisi.

1.1.4 Clima extremal Escalar

Es denomina regim extremal a la funcié de distribucié dels valors extrems d'una
determinada variable. Aquesta funcié expressa la probabilitat que un valor donat no
sigui superat en un periode de temps prefixat. L'estadistica classica, que tracta les
propietats de les dades disperses al voltant de la seva mitjana mostral, és de poca
utilitat quan el que es desitja conéixer és el comportament de valors prou allunyats
d'aquesta. L'estudi d'un fenomen en les seves condicions extremes requereix I's de
meétodes estadistics especificament dissenyats per a tal fi, com és en aquest cas

I'Analisi extremal.

Els métodes actualment més utilitzats en l'analisi extremal de I'onatge poden classificar

en dos grups generals, atenent a la informacié que manegen:

% Metode de la distribuci6 inicial (0 mostra total), basat en I'analisi de la cua superior
del regim mitja, definit al seu torn amb el conjunt total de dades mostrals. Aquest
métode és recomanable quan la durada del registre disponible és curta ja que
utilitza tota la informacio registrada a intervals regulars durant un periode de temps

donat.

X3

%

Metode dels valors extrems (0 mostra selectiva), basat en l'analisi dels valors
extrems del registre, e.g. temporals. La selecci6 de la mostra pot fer-se per
gualsevol dels seglients métodes:

» Metode de maxims anuals: la mostra consta dels valors maxims de la variable
d'estudi en determinats periodes de temps prefixats, habitualment anys o
hiverns maritims. Aquest métode no és recomanable que:
= la durada del registre és curta, per disposar d'una mostra reduida,
= existeixen importants buits en el registre continu de la variable d'estudi, ja

gue no es pot garantir que el succés maxim anual s‘hagi registrat.

» Metode dels valors de pic o del llindar (Peak Over Threshold-POT-): la mostra
es determina a partir dels valors extrems (independents entre si) que superen
un determinat llindar prefixat. El valor definit per a aquest llindar permet

controlar les dimensions de la mostra amb la qual es dura a terme l'analisi

11
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extremal. El métode utilitzat en aquest estudi és el del llindar o POT, definit
préviament, aplicat al conjunt de dades de la boia de Roses.
Si definim F (Hs) com la probabilitat que el valor de la variable alcada d'ona significant
Hs no sigui excedida en el periode de temps 1/ A, el periode mitja de retorn T associat

al valor Hs es determina a partir de la segient relacio:
(1.6)

Les funcions de distribuci6 comunament emprades per caracteritzar el regim extremal
de la variable Hs son les segients:

K/

% Gumbel o Asimptota-1 o FT-I (amb els parametres A de posici6 i B d'escala)

- (1.7)

% Weibull (amb els parametres A de posicio, B d'escala i C de forma)

S (1.8)

Els metodes emprats habitualment per estimar el valor dels parametres de la funcié de
distribucioé son, com per al cas dels regims mitjans, el métode dels moments (MM), el
de maxima versemblanca (MV) i el de minims quadrats (MC). D'acord al teorema de
Rao, el métode de maxima versemblanca (MV) és el que presenta menor variancia (o
dispersid) de la mostra respecte a I'estima central fa la funcié de distribucié ajustada,
de manera que es considera el millor métode d'ajust des del punt de vista estadistic.
No obstant aix0, quan la mostra analitzada no s'ajusta bé a la funcié de distribucié
considerada, o davant la preséncia d'outliers és preferible considerar el métode de
minims quadrats (MC) a causa de la inestabilitat del métode MV, que es reflecteix en
I'existéncia de una banda de confianga de més amplitud. Préviament a I'ajust de les
dades mostrals a les funcions de distribuci6 donades es procedeix a realitzar el
contrast o test de Kolmogorov-Smirnov (KS) amb un nivell de significacioé del 10% per
comprovar si la funcié de distribuci6 empirica, definida per la mostra, s'ajusta a la

funcié de distribuci6 teorica.

L'ajust a la funcio de distribucié de Weibull pel métode de minims quadrats de la
variable algcada d'ona significant, per les dades de la Boia de Roses i per al sector

d'incidéncia considerat per diversos llindars, es mostra a la Figura 1.8, obtenint els

12
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parametres ressenyats a la Taula 1.3.

A B C R?

208 127 123 0.98

Taula 1.3. Parametres de les funcions de distribucioé Weibull i coeficients de correlacio
obtinguts. Boia de Roses

Aixi mateix, s'ha calculat I'alcada d'ona significant associada als periodes de retorn de
1, 5, 10, 20, 36.6, 50 i 100 anys segons la distribucié de Weibull, per al llindar de 2,00

m. A continuacio es mostren les alcades d'ona per l'estima central de I'ajust.

TR 5 10 15 20 25 50 75 100

(anys)
Hs (m) 582 6.37 6.68 6.9 7.07 7.58 7.88 8.09
Taula 1.4. Algades d'ona associades a diferents periodes de retorn.

Figura 1.8. Regim extremal escalar. Boia de Roses.

13
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Per tal de pre-dimensionar el dic martell que comporta la solucié per estabilitzar la
Platja de la Punta, plantejada en I'estudi principal, es defineixen, partint de les dades
extremals de la boia, temporals de disseny amb un periode de retorn de 37 anys
(vegeu apartat 4.1). Per determinar I'algada d’ona, periode de pic i direccié associada
de les diferents configuracions, s’ha emprat la distribucié Weibull obtinguda en I'apartat
1.1.4.

Donat les caracteristiques d’orientacié de la platja, és necessari I'is d’'un model
numéric que permeti propagar les direccions de temporal més usuals en la zona d’
estudi, perd contemplant I'escala local d’actuacié (en la zona de pre-dimensionament,

'onatge esta sotmes tant a difraccio, refraccio i shoaling).

En les representacions grafiques de l'algada i direccié del front d’ones, es pot
concloure que les direccions entre 112.5°-167.5°, son les que afecten en major grau la
Platja de la Punta (especialment SE (135°), que té una freqtiéncia direccional superior
a 167.5°).
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1 3.29 9.98 0.0 1.9
2 3.94 10.93 22.5 1.10
3 4.67 11.90 45.0 111
4 6.64 14.19 67.5 1.12
5 7.30 14.88 90.0 1.13
6 5.26 12.62 112.5 1.14
7 511 12.45 135.0 1.15
8 3.07 9.64 167.5 1.16
9 2.34 8.42 180.0 1.17

Taula 1.5. Algada d’ona, periode de pic i direccié associada a cada configuracié de temporal.
Condicions d’'onatge en aigties fondes (Cap de Creus)

1.2. Algada d’ona morfologica

A partir de les dades d’onatge entre Setembre i Abril (8 mesos) del total dels 8 anys on
es disposen de dades, s’ ha obtingut el valor d’algada d’ona morfoldgica anual i la seva
direcci6. La finalitat d’aquest procediment és conéixer la magnitud d’energia per
onatge amb la qual es sotmesa la platja, aixi com el seu sector direccional

predominant.

Per tal de contrastar la veracitat de les dades amb una altra base dades, es va repetir
el procediment pero amb els Punts Ona (Font: LIM/CIIRC). Es pot concloure, partint de
les dades entre el periode 2002-2005 que les dues mostres sén representatives del
comportament general de la poblacié (camp d’onatge entre els mesos de Setembre i
Abril).

Any Direccié d’ onatge (°)

1996 159.364
1997 165.8895
1998 166.3188
1999 161.2633
2000 165.6744
2001 164.5171
2002 166.3799
2003 156.7907
2004 157.9457
2005 154.4197

Taula 1.5. Direcci6 d’ onatge morfologic anual obtingut mitjangant la analisi del Punt WANA a la
Badia de Roses (1996-2006)
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Any Direccié d’ onatge (°)

2002 156.0277
2003 151.2393
2004 154.3266
2005 154.2452
2006 155.8015
2007 144.7141
2008 165.0138
2009 171.5532
2010 179.2163
2011 153.2942

Taula 1.6. Direccié d’ onatge morfologic anual obtingut mitjan¢ant la analisi del Punt Ona a la
Badia de Roses (2002-2011)

El primer conjunt de dades (punts WANA, Font: Puertos del Estado) han estat
classificats per sectors direccionals cada 10°. Del conjunt global, s’han contemplat
aquells registres que estiguin dintre d’'una direccionalitat entre 135-210°.
Consequentment s’obtenen taules de contingéncia, és a dir, la freqténcia tipica d’ un
tipus d’'onatge amb una algada i periode prefixats. Els rangs d’ algada d’ona varen ser
de 20 cm i de 2 segons en el cas del periode.

Mitjancant les taules de contingéncia i I'expressio (1.6.) s’'obtenen les algades d’ona
morfologiques representatives de cada sector direccional i periode. Ponderant

aquestes en funcio de la frequéncia, s’obté una direccionalitat global de 162°.

(1.9)
Hiors (M) Tp (S) Dir (°) Durada (h)

1 0.429 3 135 396 72.721
2 0.720 5 135 728 377.051
3 1.085 7 135 449 528.284
4 1.540 9 135 123 291.323
5 2.241 11 135 32 159.889
§] 3.678 13 135 5 61.533
7 0.478 3 145 367 83.954
8 0.701 5 145 641 315.063
9 0.881 7 145 308 238.719
10 1.847 9 145 133 455.275
11 2.186 11 145 35 166.620
12 4.100 13 145 2 25.483
13 0.423 3 155 441 78.754
14 0.655 5 155 452 193.832
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15 1.024 7 155 262 275.254
16 1.682 9 155 85 240.129
17 2.144 11 155 23 104.526
18 0.408 3 165 564 93.808
19 0.604 5 165 408 148.641
20 0.901 7 165 290 235.020
21 1.552 9 165 71 171.714
22 2.543 11 165 20 127.417
23 2.613 13 165 6 41.416
24 0.441 3 175 484 93.975
25 0.625 5 175 697 272.813
26 0.885 7 175 350 274.193
27 1.688 9 175 70 198.622
28 2.479 11 175 18 111.757
29 0.471 3 185 540 119.519
30 0.509 5 185 978 253.060
31 0.859 7 185 473 349.279
32 1.434 9 185 97 199.623
33 2.068 11 185 67 285.305
34 2.900 13 185 3 25.499
35 0.585 3 195 276 94.566
36 0.510 5 195 637 165.604
37 0.756 7 195 323 184.417
38 1.748 9 195 77 236.172
39 1.557 11 195 9 22.042
40 0.498 3 205 144 35.762
41 0.598 5 205 215 76.860
42 0.772 7 205 215 128.402
43 1.319 9 205 50 86.971
44 0.700 11 205 2 0.743

45 3.202 13 205 3 31.077

Taula 1.7. Algada d’ ona morfologica associada a un sector direccional i periode determinat.
Durada promig anual i energia de ['onatge associada.
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1.3. Direccions predominants

A continuacié s’exposen les taules de contingéncia que contenen les frequencies
d’'onatge efectives (arc comprés entre 130-210°) en la Badia de Roses durant el
periode 2002-2008, durant el periode de Setembre a Abril, on es concentren els
condicionants de I'onatge d’un any tipic.

22 e s MIOTAL

-I------
- 4 50 19 0 0 73
- 11110135 47 0 6 O 309
- 9 67 101 76 15 O 0 268
- 1 25 98 37 6 0 0 167
- 0 7 5229 2 2 0 92
- 0 1 41 20 13 1 O 76
- 0 1 18 34 13 3 1 70
- 0 0 12 156 9 0 O 36
- 00 3 5 4 1 0 13
- 00 0 9 5 2 0 16
- 00 0 12 7 1 0 20
- 00 1 8 4 1 0 14
- 00 0 3 0 0 O 3
- 00 0 1 1 o0 O 2
- 00 00 0O 1 O 1
- 00 00 0 1 O 1
- 00 00 0 O 1 1
- 00 00 2 0 O 2
- 00 0 0 0O O 1 1
- 00 00 0O 2 0 2

- 25261480296 81 21 3 1167

(14.96%)*

Taula 1.8. Taula de contingéncia de I'onatge entre els sectors direccionals 130-140° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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_-

-I------
- 6 51 13 0 0 70
-16 10391 4 7 8 0 269
- 5 47 12062 4 0 O 238
- 2 19 91 25 7 O 0 144
- 0 10 65 20 5 1 O 101
- 0 8 2016 4 0 O 48
- 0 4 10 12 5 5 0 36
- 0 0 10 13 4 1 O 28
- 0 0 3 7 8 0 0 18
- 00 0 1 15 2 0 18
- 00 00 8 1 o0 9
- 00 0 2 7 0 O 9
- 00 01 3 0 O 4
- 00 0 0 3 0 O 3
- 00 00 4 0 O 4
- 00 0 0 1 1 o0 2
- 00 00 2 0 O 2
- 00 0 0 1 1 o0 2
- 00 00 0 O 1 1
- 00 00 0 1 O 1
- 00 00 0 1 © 1
- 00 00 0O 1 O 1

- 29 242 423203 88 23 1 1009

(12.94%)*

Taula 1.9. Taula de contingéncia de I'onatge entre els sectors direccionals 140-150° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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_-

-I------
- 2 3114 1 0 O 48
- 8 163 95 34 3 5 308
- 369 72 35 9 0 188
- 1 21 56 28 1 O 107
- 0 4 30 13 4 3 54
- 0 0 15 24 6 2 47
- 0 1 12 13 5 0 31
- 0 2 2 6 4 0 14
- 00 1 7 5 0 13
- 00 1 2 4 1 8
- 0 0 05 7 0 12
- 00 0 2 2 O 4
- 00 0 2 0 O 2
- 00 0 0 2 1 3
- 00 0 1 1 o0 2
- 0 0 00O 1 O 1
- 0 0 0 0 2 1 3
- 0 0 00 0 2 2

- 14 291 298 173 56 15 847

(10.86%)*

Taula 1.10. Taula de contingéncia de I'onatge entre els sectors direccionals 150-160° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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556300

- 10204110 24 4 0 O 352
- 4 77 48 41 8 0 O 178
- 0 23 40 25 8 O 0 96
- 0 9 13 42 5 3 1 73
- 0 1 1329 0 1 O 44
- 01 9 20 3 O 0 33
- 01 4 7 2 1 0 15
- 00 2 1 7 0 O 10
- 00 0 0 2 2 0 4
- 00 0 2 1 0 O 3
- 00 0 0 2 1 O 3
- 0O 0 00 0O 1 O 1
- o0 0 0 1 1 1 3
- o0 0 0 1 0 2 3
- 00 0 0 2 0 O 2
- 00 0 0O 1 0 O 1
- 00 0 0 0O 2 0 2
- 0O 0 00 0O 1 O 1
- 19 372 269 191 47 13 4 915
(11.73%)*

Taula 1.11. Taula de contingéncia de I'onatge entre els sectors direccionals 160-170° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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_-

-I------
- 3 75 36 0 114
- 12151194 46 5 O 408
- 1 44 84 52 2 O 183
- 0 29 68 28 5 2 132
- 0 12 36 33 8 2 91
- 0 4 18 37 6 1 66
- 0 2 9 17 3 1 32
- 0 2 6 8 4 0 20
- 0 0 6 6 2 0 14
- 0 0 3 4 1 0 8
- 0 0 00 2 O 2
- 0 0 0 0 1 1 2
- 0 0 0 0 1 1 2
- 00 0 0 2 1 3
- 00 0 0 3 1 4
- 0 0 0 0 1 O 1
- 0 0 0 0 0 1 1
- 0 0 0 0 0 1 1

- 16 319 460 231 46 12 1084

(13.90%)

Taula 1.12. Taula de contingéncia de I'onatge entre els sectors direccionals 170-180° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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_-

-I------
- 8 82 55 2 0 147
- 1814331181 0 0 O 553
- 9 6315563 5 0 O 295
- 0 4 70 54 9 3 0 180
- 0 16 31 32 14 7 0 100
- 0 2 8 35 11 13 0 69
- 0 3 8 22 7 7 0 47
- 0 2 5 9 7 1 0 24
- 01 2 5 2 2 0 12
- 00 0 2 1 0 O 3
- 00 0 4 0 0 O 4
- 00 0 3 4 0 O 7
- 00 00 2 1 O 3
- 0o 0 0 0 0 0 2 2
- 0O 0 0 0 0 1 O 1
- 00 0 0 1 2 0 3
- 00 00 0O 3 0 3
- 00 00 0O 2 0 2
- 00 00 0 2 0 2
- 00 0 0 1 0 © 1

- 35 356 645 312 64 44 2 1458

(18.70%)

Taula 1.13. Taula de contingéncia de I'onatge entre els sectors direccionals 180-190° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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_-

-I------
- 1 22 45 0 68
-11 81 195 63 2 0 352
- 5 40 90 42 5 0 182
- 0 15 45 51 6 1 118
- 0 9 31 22 5 1 68
- 0 2 8 16 12 3 41
- 0 6 4 14 4 0 28
- 0 4 1 1 6 0 12
- 0 3 1.1 1 0 6
- 00 0 2 1 o0 3
- 00 0 0 1 O 1
- 00 0 0 1 O 1
- 00 0 1 1 o0 2
- 00 0 0 1 O 1
- 00 0 0 1 1 2
- 00 0 0 1 O 1
- 00 0 0 1 O 1
- 00 0 0 1 O 1
- 00 0 0 1 o0 1

- 17 182 420 213 51 6 889

(11.40%)

Taula 1.14. Taula de contingéncia de I'onatge entre els sectors direccionals 190-200° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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o2k s ooz O

-II-----
- 08 2 0 0 O 0 10
- 6 46 66 29 3 0 O 150
- 6 22 31 41 7 0 O 107
- 0 12 27 34 5 1 0 79
- 05 9 10 3 0 O 27
- 00 2 16 5 0 O 23
- 01 0 7 2 0 0 10
- 01 3 3 2 0 0 9
- 00 1 1 0 0 O 2
- 00 1 0 2 0 O 3
- 00 0 0 2 0 O 2
- 00 0 1 1 0 O 2
- 00 0 0O 0 O 1 1
- 00 0 0 1 o0 1 2

-12 95 142 142 33 1 2 427

(5.47%)

Taula 1.15 Taula de contingencia de I'onatge entre els sectors direccionals 200-210° duran el
periode 2002-2008 entre Setembre i Abril.
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2. MODEL NUMERIC | ANALISI GENERAL DEL PROBLEMA

2.1. Descripci6 del model

El model utilitzat és DELFT3D, consistent en un model acoblat format per dos moduls:
el modul de generacié i propagacié de I'onatge (DELFT-WAVE, Booij et al. 1999),
encarregat de modelar la generacio, propagacio i dissipacio de I'accié de I'onatge de
vent des d’aigies fondes a someres, i el modul hidromorfodinamic (DEFT3D-FLOW,
Lesser et al. 2004) que tracta el flux induit per I'onatge de curt periode, vent i marea,
aixi com la dinamica litoral en el domini fisic d’interés. El sistema d’acoblament és two-
waynesting (i.e. cada cert interval de temps, els models intercanvien informacié per a

re-alimentar i/o per als seus respectius termes font).

2.1.1. Modul de generacié6 i propagacio de I'onatge (DELFT-WAVE)

El model DELFT-WAVE és un model numéric de tercera generacié dissenyat per a
obtenir estimacions realistes de parametres d'onatge en zones costeres per a
determinades condicions de vent i corrents i una batimetria. EI model resol I'equacio
espectral del balang d’energia amb els respectius termes font i embornal associats i
sense cap restriccio a priori en I'espectre d’energia. L’espectre d’energia o energia
espectral E(0,0) conté tota la informacio sobre I'onatge distribuit sobre frequéncies (0) i

sobre les direccions de propagacio (6).

L’equaciéo de balang d’energia (2.1) expressa que l'evolucid de I'energia espectral
E(0,8) és igual a la suma de les fonts i embornals d’energia (Stot). La formulacio
considera que en preséncia d’'un camp de corrents, I'energia espectral no es conserva,
sind la densitat d’accié definida com a . Per una banda, I'evolucié de es
descriu mitjangant les quatre components de l'esquerra de l'equacidé (2.1) que
comprenen la variacid de N en els quatre variables de definicié: el temps, I'espai,

frequiéncia i direccié de propagacio.

_ . (2.1)
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Per una altra banda, les fonts i embornals comprenen els processos fisics de
generacio, dissipacio i interaccions no lineals de I'onatge. En el model DELFT-WAVE
aguests processos es troben parametritzats mitjancant diferents formulacions que
I'usuari del model pot escollir.
La generacio de I'onatge és el fenomen que transfereix I'energia del vent a 'onatge
incorporat en el model mitjancant la parametritzaci6 de dos processos fisics:
mecanisme lineal de ressonancia (Phillips, 1957) i el mecanisme exponencial de
retroalimentacié (Miles, 1957). Aixi doncs, la generacid6 de l'onatge s’expressa
normalment mitjangant la suma del terme lineal i 'exponencial (2.2):

(2.2)
On A i B depenen de la freqiiéncia i direccié de I'onatge i la velocitat i direccio del vent.
El model SWAN parametritza el terme A mitjangant [I'expressio de
CavaleriandMalanotte-Rizzoli (1981). Pel terme B, DELFT-WAVE permet utilitzar dos
formulacions. La primera és una expressié de Komen et al. (1984) en funcié de la
velocitat de friccio del vent, la segona expressio és proporcionada per Jansen (1991a),
i t& en compte explicitament la interaccié entre el vent i 'onatge amb la incorporacié
dels processos fisics a la capa limit atmosférica i la longitud de rugositat a la superficie
lliure.
La dissipacié de I’energia de I'onatge es considera mitjangant tres processos: la
dissipacio per whitecapping, la friccié per fons ila ruptura induida per fons.
El whitecapping és controlat basicament per el peralt de les ones. En el model DELFT-
WAVE s'utilitza una formulacié basada en una formulaci6 model de pulsacié
desenvolupada per Hasselmann (1974) on els coeficients s6n estimats amb el
tancament del balan¢ d’energia per a onatges plenament desenvolupats. Allo implica
que la dissipacié per whitecapping depén de la formulacié de generacié de vent que
s’utilitza.
La interaccio entre I'onatge i el fons donen lloc al fenomen denominat friccié per fons
que és parametritzat en DELFT-WAVE mitjancant el model empiric JONSWAP de
Hasselmann et al. (1973), la llei d’arrossegament de Collins (1972) i el model de
viscositat de Madsen et al. (1988). Per la seva banda, la ruptura induida per fons és
parametritzada mitjancant I'expressio de Elderky i Battjes (1995).
Finalment, les interaccions no-lineals descriuen el fenomen on els trens d’ones
interactuen i intercanvien energia redistribuint-la sobre I'espectre. Es demostra que en

aigles fondes i intermedies, les interaccions lineals de grups de 4 ones
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(quadruplets) s6n predominants, mentre que en aigies poc fondes les interaccions
de grups de 3 ones (triads) sén les més importants. En DELFT-WAVE, els
quadruplets s6n parametritzats mitjancant la Discrete Interaction Approximation (DIA)
de Hasselmann et al. (1985) i els ftriads mitjancant la Lumped Triad
Approximation(LTA) de Eldeberky (1996).

La discretitzaci6 numeérica de DELFT-WAVE és basada en métodes implicits que
permeten una major robustesa i a la vegada permeten un interval de temps de calcul
relativament gran en simulacions d’alta resolucié, cosa que no seria possible

mitjangcant metodes explicits.

2.1.2. Modul de flux i transport de sediment (DELFT3D-FLOW)

El modul DELFT3D-FLOW (Lesser et al. 2004) resol les equacions de Navier-Stokes
en aiglies someres en 2DH (promitjades espaialment en profunditat i temporalment a
la escala de la turbuléncia) o en 3D, en régim variable i flux incompressible. El
sistema d’equacions consisteix en les equacions de momentum horitzontal, I'equacié
de continuitat, 'equacié de transport i un model de tancament de la turbuléncia.
L’equacio de momentum vertical es redueix a la relacié de pressié hidrostatica donat
que s’assumeix que les acceleracions verticals sén petites comparades amb
I'acceleracio de la gravetat.

Consequentment, el model és aplicable per a la simulaci6 de la hidromorfodinamica en
zones costeres, estuaris, llacunes, rius i llacs (i.e. situacions on el flux en les escales
de longitud horitzontal i temps sén significativament superiors que en l'escala de
longitud vertical).

Opcionalment, és possible la eleccié de la resolucié de les equacions hidrodinamiques
en un sistema cartesia regular, malles curvilinies o esferiques. En simulacions 3D,
s’utilitza el concepte de les capes sigma, on el numero d’aquestes roman constant en
tot el domini, aixi com la seva proporcio respecte a la columna d’aigua en cada node

(i.e. el gruix d’aquestes depenen de la distancia entre la superficie lliure i el fons).

2.1.2.1. Equacions de Navier-Stokes en aigiies someres

En simulacions que inclouen l'accié de I'onatge (precedent de DELFT3D-WAVE) i les
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equacions hidrodinamiques, aquestes es resolen en un marc de referencia GLM
(Andrews andMclintyre, 1978). La formulacié GLM (Promig Lagrangia Generalitzat) per
a les equacions de flux en 2DH i 3D s6n molt semblants a les equacions eulerians
estandards, no obstant, en aquest cas es representen de forma més precisa les forces
induides per onatge promitjades al llarg del periode de la ona. La relacié entre la
velocitat GLM i la velocitat euleriana s’obté mitjancant les expressions donades a

continuacié (3.3):
(2.3)

On U i V sbn les components de la velocitat GLM, u i v sén les velocitats eulerianes;
mentres que Us i Vs SOn els components de la derivada de Stokes. Per la seva banda,
w representa la velocitat vertical en les capes sigma.

La equacio vertical de momentum es redueix a la equacioé de pressio hidrostatica. Sota
aquesta hipotesi (2.4), les acceleracions verticals poden ser menyspreades
comparades amb I'acceleracid gravitacional i, per tant, no son tingudes en compte,

resultant en la seguent expressio:
— (2.4)

Les equacions de momentum horitzontal sén (5):

(2.5)

(2.6)

En les quals els termes de pressio horitzontal, Py i P, en (2.6) venen donats per la
aproximacio de Boussinesq.

Les tensions de Reynolds horitzontals, F, i F, es determinen mitjan¢ant el concepte de
viscositat dels remolins (Rodi, 1984). Per a simulacions a gran escala (i.e. quan les
tensions tangencials a través dels contorns tancats es poden menysprear les forces Fi

Fy (2.7) es redueixen a les formulacions simplificades de Blumberg i Mellor (1985):
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(2.7)

On a aquestes els gradients s’agafen al llarg dels plans-sigma. Per la seva banda, My i
M, representen les contribucions degut a termes font o embornals externs de
momentum (forces externes causades per estructures hidrauliqgues, caudals,
emmagatzemament d’aigua, etc.). Entre aquestes termes font, cal destacar les
tensions de radiaci6é per onatge, obtingudes a partir del modul DELFT-WAVE.

Finalment, la equacié de continuitat (8) promitjada en profunditat consisteix en:
_ Y (2.8)

On en S representen les variacions de massa per unitat de superficie degut als fluxos
de cabal, evaporacio i precipitacio.

2.1.2.2. Equacions d’adveccio-difussié i variacio morfodinamica

DELFT3D-FLOW és una eina util per al calcul quantitatiu de transport de fons i en
suspensio per a materials no-cohesius. La suma acumulada d’ambdés aportaments
genera un gradient de variacié de cota de fons, modificant amb ell el comportament
hidrodinamic, considerant aixi una complex interaccié entre el flux, el transport de
sediments i la morfologia.

El transport en suspensio es calcula mitjangant una equacié 3D d’adveccid-difussio
(3.9) (Galapatti, 1983).

S — (2.9)

On C és la concentraci6 de sediment en suspensio i S representa els termes font i
embornal per unitat de superficie. Les expressions per als termes de viscositat
horitzontal i vertical (v, i v,) i la difussivitat (Dy y D,) seran tractats en el segient
apartat.

La concentracio d’equilibri es determina, per defecte, amb les formulacions de Van Rijn
(1993; 2007), aixi com el transport de fons. A més a més, la magnitud d’aquest ultim
procés es corregeix mitjancant la consideracié de la pendent existent en el fons mari

(mecanisme d’allau).

34



ADDENDA A L’ESTUDI DE SOLUCIONS PER A ESTABILITZAR
LA PLATJA DE LA PUNTA (T.M. ROSES)

2.1.2.3. Models turbulents de tancament

Per a resoldre aquestes equacions, es necessita a priori coneixer les viscositats
horitzontals i verticals (vy i v,) i els termes de difussivitat (Dy i D). En DELFT3D-FLOW,
s’assumeix que la viscositat horitzontal i difussivitat és una superposicié de tres parts:

1. Viscositat molecular

2. Turbulencia bidimensional

3. Turbuléncia tridimensional
La viscositat molecular del fluit es considera constant de O(10°) m/s2. En una
simulacié 3D, la turbuléncia 3D s’obté a partir d'un model turbulent de tancament. La
turbuléncia 2D és una mesura de la barreja horitzontal que no es resol per adveccié a
la malla de calcul horitzontal. Aquesta pot ser calculada mitjangant un model de sub-
malles per a simulacié horitzontal de grans eddies (HLES), basada en la teoria de
Uittenbogaard (1998).
Per al seu Us en I'equacio de transport, la difussivitat vertical del Eddy s’escala a partir

de la viscositat vertical turbulenta mitjangant (2.10):
— (2.10)

On  és el numero de Prandtl-Schmidt, donat per (2.11):

(2.11)
Essent funcié de la substancia a ser transportada. En DELFT3D-FLOW hi ha
implementats varis models turbulents de tancament (constant, expressié algebraica, k-
g,etc.). Tots es basen en el concepte de “viscositat eddy” (Kolmogorov, 1942). La

viscositat eddy () en els models tenen la segient forma (2.12):
B (2.12)
On €s una constant determinada per calibracid, L és la longitud de barreja i k és

I'energia cinética turbulenta.
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2.1.3. Implementaci6 del sistema. Variables, malles i parametres

2.1.3.1. Dominis de calcul

El model d’'onatge s’alimenta d’algades d’ona proporcionades als contorns de la malla
d’ ordre jerarquic superior (Cap de Creus, en endavant M1, Figura 2.1.) i camps de
vent condicionats a la distribucié de probabilitat conjunta entre els camp de vent i
onatge. Per a la realitzacio de les diferents simulacions aqui descrites , a continuacio
es defineixen quatre malles aniuades que abasten la zona del Cap de Creus (M1), el
Golf de Roses (M2,Figura 2.2. i M3,Figura 2.3.) i la platja de la Punta (M4, Figura 2.4.).
Cal destacar que les malles M3 i M4 varien tant en funcié de si és situacié de
diagnostic o proposta de disseny (les malles M-1 i M-2 tenen una resolucié insuficient
per tal de contemplar els canvis locals en un domini reduit com la Platja de la Punta),
com en el temps, ja que en aquestes, a més del model de propagacio i generacio
d’'onatge, es resol el modul de flux i transport de sediment (vegeu Apartat 2.1.2.) de

forma acoblada.

Figura 2.1. Batimetria del Cap de Creus (M1). Coordenades UTM 31N.
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Figura 2.2. Batimetria de la Badia de Roses (M2). Coordenades UTM 31N.

Figura 2.3. Batimetria de la Badia de Roses (M3). Coordenades UTM 31N.
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Figura 2.4. Batimetria de la Badia de Roses (M4) en la Situacié Actual. Coordenade(:s UTM 31N.
L’ espectre d’energia es troba discretitzat al llarg de tot el cercle direccional en un total
de 36 direccions distribuides uniformement. En el domini de les freqliéncies, I'espectre
es discretitza entre un llindar de freqiiéncia minima de 0.04 Hz i una maxima de 1 Hz
en 35 freqiiéncies en mode logaritmic segons: , on k es proxim a 1 per tal
d’assolir els requisits imposats per la discretitzacié que utilitza DELFT3D-WAVE per a

les interaccions no lineals.

2.1.3.2. Batimetria

La Batimetria inicial implementada correspon, en el cas de la part submergida, a una
digitalitzacié mitjancant geoestadistica (Kriging Ordinari) de la batimetria de la Platja de
la Punta aportada per I'Ajuntament de Roses i planols del Cap de Creus. La part
emergida va ésser interpolada a partir de les dades cartografiques del Institut

Cartografic de Catalunya (ICC) a escala 1:1000.

2.1.3.3. Parametres morfodinamics

A partir de les dades del Llibre Verd (Generalitat de Catalunya, 2010), es pot estimar

en primera instancia una distribucié uniforme de sediment en tot el domini (unicapa)
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representat pels valors de Dsp=184 micres, amb una porositat n = 0.4. La densitat d’

aquest (excloent porus), s’estableix en 2650 kg/m°.

2.2. Agents impulsors

Les condicions hidrodinamiques tant en fase de diagnostic com en la proposta son
analogues (Escenari 1, veure Figura 2.6). Consisteix (Taula 2.1.) en un valor d’ algcada
d’'ona representatiu d’'un periode de pic de 9 segons i amb una durada de 123 hores,
en un any tipic. La direccié de I'onatge, és la direccié morfologica, caracteristica de la
zona d’estudi durant el periode on es va disposar de registres d’onatge. L’'opcid
d’escollir 9 segons com a periode de pic, prové de que malgrat la durada “estacionaria”
d'un event equivalent perd amb periode inferior era notablement superior, la capacitat
de mobilitzar sediment era notablement inferior. Per tant, aquest escenari representa
unes condicions no extremals, pero suficients per a iniciar el transport de sediment

amb un patré de mobilitat amb alta probabilitat d’ocurréncia.

Algada d’ ona morfologica 1.540 metres
Direccié mitjana de I'onatge 162° (SSE)
Periode de pic 9 segons
Durada 123 hores

Taula 2.1. Condicions d’onatge de I'Escenari 1

Algada d’ ona morfologica 1.540 metres
Direccié mitjana de I’onatge 90° (E)
Periode de pic 9 segons
Durada 123 hores

Taula 2.2. Condicions d’onatge de I'Escenari 2
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M-1(Algcada d’ona significant)

Figura 2.6. Distribucié d’algada d’ona (en metres) a la malla de Cap de Creus en I’'Escenari 1.
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Figura 2.7. Distribuci6 d’algada d’ona (en metres) a la malla de Cap de Creus en I'Escenatri 2.
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2.3. Resultats
2.3.1. Situacio6 de diagnostic

2.3.1.1. Resultats hidrodinamics

Figura 2.8. Distribucié de I'algada d’ ona (en metres) a la Situacié actual (Escenari 1).

Figura 2.9. Distribucié de I'algada d’ ona (en metres) a la Situacié actual (Escenari 2).
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El comportament hidrodinamic general de la Platja de la Punta es pot caracteritzar de

la segient forma:

L’ energia de l'onatge derivat per l'algcada i direccié d’ona morfoldgica condiciona el
seguent comportament: 'onatge incident entra dins del Cap de Creus sense cap
obstacle de tipus topografic i a partir de que entra en aiglies someres els fenomens de
refraccio (i.e. la direccidé de propagacié de les ones tendeix a ser perpendicular a les

isdbates) i shoaling.

Els pols actuals de difraccié per aquesta configuracié son la punta del dic diapas6 nord
i el punt del dic del Port Esportiu que es troba paral-lel a la linia de la costa. Vegeu la
Figura 2.8 on l'onatge passa de valors maxims en la punta del dic nord a valors
moderats. Quan I'onatge propagat es difracta (i.e. al trobar els mencionats obstacles,
les crestes de les ones es corben i estenen), els valors maxims d’algada d'ona es
concentren en la longitud del dic diapasé sud, el qual una part es reflectit en direccio i
sentit del Port Esportiu, generant un gradient d’algada d’ona. En la mateixa Figura 2.9.
s’aprecia el canvi de 0.5m en el dic sud a l'ordre de 0.1m en el dic Esportiu. Aquest
gradient indueix una corrent longitudinal (i.e. corrent induida per onatge) en direccio

SE que mobilitza el sediment des de el Nord fins al Sud.

Donat que I'advecci6 per corrents induides per onatge és I'agent principal de transport
de sediment, el disseny de les alternatives ha de cercar una configuracié6 on aquest
gradient (i.e. la diferéncia d’ algcada d’ona a través del perfil longitudinal de la platja)

sigui minimitzat, per tal de reduir el modul de la corrent longitudinal.

Els temporals de Llevant, tenen un comportament analeg al patré general, perdo amb
un inferior valor d’alcada d’ona, ja que gran part de I'energia de I'onatge (ambdos
escenaris tenen una energia equivalent d’entrada en el Cap de Creus) es dissipada

abans d’arribar a la Platja de la Punta. D’aquesta manera, es confirma el patrd
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mencionat anteriorment, confirmant que la hidrodinamica de la zona d’estudi esta
condicionada a comportament locals poc dependents de 'onatge procedent en Cap de

Creus.

2.3.1.2. Resultats morfodinamics

Figura 2.10. Patr6 d’erosio (blau) / sedimentacié(taronja)[m] acumulada a la Situacié actual

(Escenari 1).

El mode de transport propi de la Platja de la Punta és el transport en suspensio. El
diametre del sediment (sorra fina de Dso=184um), condiciona aquest mode de
transport. Les corrents induides per onatge i per vent (vegeu punt anterior 2.3.1.1.),
condicionen un transport longitudinal de sediment en sentit SSE, acumulant-se (color
taronja en la Figura 2.10.) a baixes cotes batimeétriques del subdomini sud de la Platja
de la Punta. Les maximes erosions es localitzen prop del dic diapasé sud (color blau).
Per altra banda, el transport de fons genera un transport de sediment de zona
emergida a submergida (vegeu que en la cota propera a la linia de costa hi ha erosié
inclos en la part sud de la Platja, de valor inferior que en la part nord, perdo no
negligible). Aquesta tendéncia es va comprovar en les visites a camp, on es va

observar aquesta component transversal, mobilitzadora de sediment inclos amb
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alcades d’ona moderades.

Quan el gradient d’alcada d’ona és suavitzat, agent principal de la component
longitudinal de transport, el transport de fons i suspensio transversal esdevé la direccié
de variacié morfologica dominant. En el cas del Llevant (vegeu Figura 2.11. a sota), el
mode de transport és de part emergida (erosid, color blau) cap a majors profunditats
(acumulacio, color taronja). No obstant, la variacié en sentit longitudinal es torna
homogénia. Consequent, un dels objectius principals en el disseny de les alternatives,
per tal d’ estabilitzar la Platja de la Punta, és assolir una reduccié del gradient d’algada
d’ona.

Figura 2.11. Patr6 d’erosio (blau) / sedimentacié(taronja)[m] acumulada a la Situacié actual

(Escenari 2).
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2.3.2. Proposta de disseny

2.3.2.1. Resultats hidrodinamics

Figura 2.12. Distribucié de I'algada d’ ona (en metres) a I'escenari amb dic martell submergit de

100 m al punt mig de I’ espigé. Dics diapasons de situacié actual parcialment submergits.

Submergir parcialment els dics diapasons, cercant la configuracié prévia a I'increment
de longitud d’ aquests dos, mitiga parcialment el gradient d’algada d’ona, perd de
forma insuficient per reduir la corrent longitudinal de sediment (de Nord a Sud). La raé
prové de que al estar parcialment submergit, hi ha un flux de massa de fluid en sentit
Nord, que en comptes d’estar confinat en la part compresa entre la punta del dic
diapaso sud i el seu punt mig, pot propagar-se, distribuint 'energia de 'onatge en tot el
domini, en comptes de punts locals, generadors de gradient d’'onatge. Consequent, I
accidé conjunta proposada comprén la ubicacié d’'un dic martell en el punt central del
dic diapas6 sud, de manera que redistribueixi I'accié de 'onatge no només en una

zona local, sind en tot el domini.

Amb un dic martell submergit de 100 metres (Figura 2.12), la part somera sud té una
important reduccié d’ algcada d’ona. En aquest ultim cas, les algades d’ona prop de la

part emergida sén de 30 cm i de forma més homogeénia (i.e. suavitzada en 'espai) que
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la situacio actual, en la mateixa zona i en condicions analogues, on es localitzen valors

propers a 50 cm.

2.3.2.2. Resultats morfodinamics

Figura 2.13. Patr6 d’erosié (blau) / sedimentacié(taronja)[m] acumulada a I'escenari amb dic

martell submergit (100 metres). Dic diapasé de situacioé actual parcialment submergits.

La morfodinamica (patrons d’erosiéo i sedimentacid) venen condicionats per la
hidrodinamica. Consequentment, ja que la proposta mitiga el gradient d’algada d’ona, a
priori hauria d’enregistrar una variacid6 de transport de sediment inferior. Aquesta
configuracio, provoca una zona d’ombra en la part no submergida del dic diapasé sud,
reduint I accioé de la corrent longitudinal que mou el sediment per adveccio en la part
Nord de la platja. L’ erosi6 es focalitza en la zona de trencament de la platja (isobata -1
m), transportant la sorra a cotes més profundes (-2 a -4 m pero tant de la part Nord

com la Sud de la platja.

2.4. Conclusions
- Una possible solucié per estabilitzar la platja de la Punta (T.M. Roses) radica
en la reduccio del gradient d’alcada d’ona en sentit longitudinal, localitzat en

aiglies someres (properes a la linia de costa), agent hidrodinamic principal del
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transport de sediment longitudinal que mobilitza el sediment de la part Nord a la
part Sud.

- La proposta amb els dics diapasé parcialment submergits i dic martell entre 100
i 175 metres submergit és una opcié que redueix el gradient d’alcada d’'ona i el
transport de sediment amb un menor cost (maximitzacié del cost benefici), en
detriment d’ altres solucions analitzades en I'informe complet. En I'apartat 3, es
fara un analisi de sensibilitat de la longitud optima emprant criteris de posicio

de la linia de la costa a llarg termini.
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3. MODEL ANALITIC | ANALISI DEL DETALL DEL PROBLEMA

3.1. Descripci6 del model

En el seglient apartat es definira el protocol d’actuacié adoptat per al cas del disseny
de platges encaixades mitjancant dics exempts. Els coeficients d’ajust estan basats a
partir de dades en platges situades a la costa catalana. Amb aguest sistema es permet
estudiar un gran ndmero d’escenaris amb poc cost computacional per obtenir
indicadors de la linia de platja d’equilibri (informacié que no es pot obtenir amb les
simulacions amb DELFT3D), aportant un coneixement de la configuracio estacionaria
de la platja en un major niumero d’escenaris, malgrat que la fisica es tractada de forma
més simplificada que amb el model numéric emprat en lapartat anterior. La

metodologia emprada ha estat la seglent:

1. Definicié de la cel'la on s’ubicara la platja encaixada, és a dir, definir la longitud
d’aquesta (By) i I' amplada (X) o distancia dels dics a la vora del mar.

2. Definicio dels pols de difraccid, és a dir, situar els extrems d’ambdés dics.

3. Propagacié de les condicions mitjanes d’onatge fins aiglies someres.

4. Definicié de 'ample minim de platja, el qual es tindra en la zona central de la platja.
En el nostre cas d’ estudi, s’ ha estimat un ample minim de 3 metres en situacié de
diagnostic i de 15 metres en les alternatives de projecte.

5. Estimacié del volum de sediment d’aportacié necessari per a assolir 'ample minim,

mitjangant I'expressio (4.1):
— — (3.1)

6. Determinacié de la posicié del punt de control. Per a aquesta tasca, estimar la

variable r a partir de 'ample minim de platja mitjancant (3.2):

- (3.2)
7. Obtenir la configuracié del tram aigiies amunt de la vora de la platja mitjangant
(3.3) i repetir amb el tram aigties avall:
— - - (3.3)

8. Repetir els passos 1 a 8 per a totes les direccions efectives d’onatge.
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9. Amb el conjunt de configuracions estacionaries disponibles, obtenir la configuracio
mitjana com a resposta de les direccions efectives d’onatge (color vermell) i les seves
bandes de confianca amb una probabilitat del 90% (color magenta) i del 95% (color

verd).

3.2. Resultats

Figura 3.1. Ample minim de platja de3 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 150 m (dreta) de
longitud de dic martell.

En la Figura 3.1. es pot apreciar la parabola mitjana (color vermell) prenent com a
referéncia les direccions efectives on pot actuar 'onatge. No obstant, existeix un rang
de variabilitat que es pot contemplar calculant linterval de confianga al 90% de
probabilitat (magenta) i al 95% (verd), representant amb les oscil-lacions marcades en

color discontinu, actuant com indicador de la incertesa.

L’ample minim de platia és de 3 m, representatiu de la cubicacié de sediment
disponible actualment en la vora de la platja. Amb un dic martell d’'una longitud entre
100 i 150 metres, s’observa que la soluci6 estabilitzada ja contempla un minim ample
de platja en la part Nord, que pot ésser augmentat si conjuntament amb les obres es
realitza una aportacié de sediment (Figura 3.2) fins arribar a 15 m d’ample minim.
D’aquest analisi també es pot concloure que és preferible recréixer 50 m el dic martell

(150 metres de longitud total de dic martell), ja que el sediment disponible es
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redistribueix de forma més equitativa entre la part Nord i la part Sud. El punt critic en
aquest analisi és el punt mig de la platja, que donat aquesta nova configuracié que
cerca l'estabilitat, podria ser el punt amb un ample de platja més baix, atés que, el que

es busca és redistribuir la sorra en ambdos direccions.

Aquest analisi de sensibilitat de la longitud del dic martell a llarg termini, era més
costds computacionalment amb DELFT3D. Per tant, un cop acotada la soluci6 amb
DELFT3D, delimitant la longitud del dic martell entre 100 i 175 m, s’ha cercat el valor

optim des d’un punt de vista de funcionalitat i cost econdomic amb el model simplificat.

Figura 3.2. Ample minim de platja de15 m. Situacié amb 100 m (esquerra) i 150 m (dreta) de
longitud de dic martell.
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4. PREDIMENSIONAMENT DEL DIC MARTELL

4.1. Definicio de les accions de calcul

4.1.1. Nivell mitja del mar

Un dels parametres més importants per al dimensionament és la profunditat maxima a

la qual es troba l'obra en la situacié de disseny, pel que s'ha de tenir en compte

I'increment del Nivell Mitja del Mar (NMM) o sobre-elevacié a la zona de projecte.

Segons la ROM 0,2-90 "Accions en el projecte d'obres maritimes i portuaries”, la

sobreelevaci6 maxima del nivell mitja del mar per mars sense marea astrondmica

significativa i en condicions extremes, és a nivell de calcul, igual a 0,8 m (vegeu Taula

4.1). En dimensionar les estructures amb les formulacions de calcul es tindra en

compte la seva tipologia (ultrapassable, no ultrapassable o submergida) per tal de

considerar el cas més desfavorable de nivell de marea (0 m 0 0,8 m).

TABLA 3.42.1.1.

RES EN LAS ZONAS COSTERAS ESPANOLAS

NIVELES CARACTERISTICOS DE LAS AGUAS LIBRES EXTERIO-

Mar con marea
astrondmica

Mar sin marea
astronomica

fanas con
marea

astrondmica

somatidas 3

Corriente fluvial
no afectada por

significativa corrientes mareas
fluviales
En condiciones | Mivel maximo PMVE MW+ 0,3 m FMYE v NI MM
normales de .
operacion
MNivel minimo BMVE MM —0,3 m BMVE v NME NME
Nivel maximo | PMVE+0,5 m NM+08 m | PMVE v NMaxa MNM ax s,
En condiciones
extremas
MNivel minime | BMVE—0,5 m NM—0.8 m BMVE v NMinE NKInE

Taula 4.1. Nivells caracteristics de les aiglies lliures exteriors a les zones costaneres

espanyoles (ROM 0,2-90 "Accions en el projecte d'obres maritimes i portuaries”).
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4.1.2. Onatge de calcul
e Vida atil

La vida util compren el periode des de la completa instal-lacio de I'estructura fins a la
seva inutilitzacié, desmuntatge o canvi d'Us. D'acord amb la classificacié6 de la ROM
0,2-90, els dics de la Platja de la Punta serien infraestructures de caracter general,
amb un Nivell 1 de seguretat requerit (risc petit de pérdues humanes o danys
mediambientals en cas de trencament). Per tant la vida Gtil s'estima en 25 anys (Figura
4.1).

TABLA 2.2.1.1.  VIDAS UTILES MINIMAS PARA OBRAS O INSTALACIONES DE
CARACTER DEFINITIVO (en afios)

NIVEL DE SEGURIDAD REQUERIDO
TIPO DE OBRA
0 INSTALACION
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
INFRAESTRUCTURA DE
CARACTER GENERAL % 80 e
DE CARACTER INDUSTRIAL

ESPECIFICO L = &0

LEYENDA:

INFRAESTRUCTURA DE CARACTER GENERAL:

Obras de carécter general; no ligadas a la explotacion de una instalacién industrial o de
un yacimiento concreto,

DE CARACTER INDUSTRIAL ESPECIFICO:

Obras al servicio de una instalacién industrial concreta o ligadas a la explotacién de recur-
SOs 0 yacimientos de naturaleza transitoria (por ejemplo, puerto de servicio de una indus-
tria, cargadero de mineral afecto a un yacimiento concreto, plataforma de extraccién de
petréleo,...).

NIVEL 1

Obras e instalaciones de interés local o auxiliares.

Pequefio riesgo de pérdidas de vidas humanas o dafios mediocambientales en caso de rotura.
(Obras de defensa y regeneracién de costas, obras en puertos menores o deportivos, emi-

sarios locales, pavimentos, instalaciones para manejo y manipulacién de mercancias, edi-
ficaciones,...).

NIVEL 2:
Obras e instalaciones de interés general.

Riesgo moderado de pérdidas de vidas humanas o dafios medicambientales en caso de
rotura.

(Obras en grandes puertos, emisarios de grandes ciudades, ...).

NIVEL 3:

Obras e instalaciones de proteccion contra inundaciones o de cardcter supranacional.
Riesgo elevado de pérdidas humanas o dafios medioambientales en caso de rotura.
(Defensa de nucleos urbanos o bienes industriales, ...).

Figura 4.1. Vides utils minimes per a obres maritimes de caracter definitiu (ROM 0,2-90).
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e Risc maxim admissible

Els riscos maxims admissibles per a la determinacié, a partir de dades estadistiques,
de valors caracteristics de carregues variables per a la fase de servei i condicions
extremes, es s'estableixen a la Taula 3.2.3.1.2. de la ROM 0,2-90. EIl risc maxim
admissible es fixa per a cada estructura o element estructural en funcié de seves
caracteristiques fisiques i economiques, les repercussions economiques directes i
indirectes en cas d'inutilitzacié parcial o total, i I'estimacié de perdues humanes en cas

de destruccié o trencament.

L’escullera de proteccié constitueix una estructura flexible i, per tant, s'assumeix un
risc d'inici d'avaries. La repercussiéo economica en cas d'inutilitzacié de la instal-lacié
seria baixa i la possibilitat de pérdua de vides humanes reduida. D'acord amb

aguestes hipotesi el risc admissible té un valor de 0.50.

e Periode de retorn
La relaci6 entre risc i periode de retorn ve donat per
(4.1)
On:
T=Periode de retorn (anys)
L=Vida util (anys)
E=Risc maxim admissible

Pel que es té un periode de retorn de:

T=-25/In(1-0,50)=36,6 anys = 37 anys
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4.2. Calculs estructurals

4.2.1. Caracteristiques generals de disseny

La funcié de les obres projectades és la de dissipar part de I'energia incident sobre la
platja d’'interés. Atés que no es requereix una total amortiment de I'energia de I'onatge
incident, el dic diapasé es projecta com ultrapassable i el dic martell es projecta com
submergit. Els dics submergits permeten el pas d'una quantitat d'energia de I'onatge
cap a la zona abrigada, en la qual hi haura una certa agitacié. Per aix0, aquests dics
es consideren una solucié molt valida en aquelles situacions en les quals no cal una
total proteccid enfront del onatge incident. Es per aixd que les obres submergides
admeten una reduccio del pes i de la mida dels elements que les componen en relacio
amb les dimensions de les seves peces si es tractés de obres no ultrapassables. Aixo
€s perque una part de I'energia es transmet a la zona abrigada i, per tant, és menor
I'accio de l'onatge sobre la propia estructura, és a dir, les sol-licitacions a les quals es
veuen sotmeses els dics ultrapassables s6n menors. En el dimensionament es
considerara una Unica tipologia de dic: dic submergit. El dic martell projectat segueix

aguesta tipologia.

4.2.2. Dic submergit dinamicament estable

Els dics escull sén dics de baixa cota de coronacio, construits sense nucli ni filtre, i que
consisteixen per tant en una acumulacié d'elements d'escullera que s'ajusten a un cert
perfil tipus, generalment de forma trapezoidal o triangular. Les metodologies emprada
per al dimensionament del dic martell és la de van der Meer (1990). EI model
d'estabilitat es basa en els resultats d'una llarga série d'assajos duts a terme sobre
seccions de dics tipus escull, les caracteristiques del qual mostren en Figura 4.2, la

qual recull el significat d'alguns dels parametres utilitzats.
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Figura 4.2. Seccid tipus de dic martell parcialment submergit (Van der Meer, 1990)

En el dimensionament del dic martell cal seguir la seglient metodologia.

. Definicio de I'onatge de disseny, i , a peu d’estructura.
. Definir valors acceptables del parametre de nivell d’avaria,

. Determinar el nimero d’ones, N.

. Calcul del parametre de similaritat de surf,

. Determinar si les ones sén a regim plunging o surging.

o O A WODN -

. Determinar (el valor mitja) del numero d’estabilitat, —.

\l

. Determinar el diametre minim d’escollera,

(o]

. Verificacio.

L'amplada de coronacié B de les seccions es va establir en 4-Ds9, €ssent Dpso €l
diametre nominal de l'escullera (Dyso = WSO/VS)”?’, on Ws i ys SON el pes mitja i el pes
especific de l'escullera. El parametre més influent en l'efectivitat d'un dic a I'hora
d'esmorteir I'energia de I'onatge incident, és l'altura de coronacio h., un cop que aquest

ha assolit un cert perfil d'equilibri per unes condicions d'onatge donades.

Per a condicions tipus plunging
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Per a condicions tipus surging

Essent,

P = permeabilitat de I'estructura (0.1<P<0.6).

= densitat relativa —

N = numero de ones incidents en el peu del dic, depenent de la duracio6 de les
condicions d’ onatge.
a = angle del talus.
= 1.3 (amb una desviaci6 estandard de 0=0.15).
8.4 (amb una desviacié estandard de 0=0.7).
= algada d’'ona excedida en un 2% de I'onatge incident en el peu (m)
= parametre de similaritat de surf (-), utilitzant el periode de I'ona d’energia

promig (s), on

La transicio entre ones plunging a surging es deriva del pendent de I'estructura (no del
pendent del peu de dic), i es pot determinar a partir de I'obtencié d’'un parametre critic

de similaritat de surf ( ):

Quan les ones soén tipus plunging.

Quan les ones soén tipus surging.

Els valors caracteristics del parametre de nivell d’avaria, (-), pot ésser caracteritzat
de la segiient manera:
e Inici d’averia, corresponent a no averia (D= 0-5 per cent) en la formula de
Hudson.
e Avaria intermitja.

o Fallida, corresponent a la redistribucio de la capa protectora de manera que la
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capa de filtre present en la segona capa és visible.

Els limits del valor de  (-), depenen principalment de I'angle del pendent de

I'estructura. En la segient taula, s’exposen una série de valors indicatius:

Pendent Nivell d’ avaria
(cot(a)) Inici d’avaria Avaria intermitja Fallida
1.5 2 3-5 8
2 2 4-6 8
3 2 6-9 12
4 3 8-12 17
6 3 8-12 17

Taula 4.2. Valors de disseny del parametre d’avaria, (-)

4.2.3. Calcul d’estabilitat

En el cas que ens ocupa, els principals parametres i dimensions geométriques de les

obres ultrapassables, que s'han fixat a priori, sén:

- Profunditat de calcul:

Hs,37|min90% Hs,37|miggocy0 Hs,37,max90%

h (m)
(m) (m) (m)
Punt A (connexié amb espigé dels Gingolers) 5,0 1,2 2,1 2,75
Punt B (punt mig) 5,0 1,2 2,1 2,75
Punt C (morrot) 5,0 1,2 2,1 2,75

Taula 4.3. Profunditat de calcul i rang d’algades d’ona de calcul

- Alcada d'ona a peu de dic: Hs, 90% (vegeu Taula 4.3)
- Periode de les onades: Tp =12 s per a tots els casos.

- Durada del temporal: 24 h (del costat de la seguretat).
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- Sobreelevacio del nivell mitja del mar: +0,00 m (situacié més desfavorable per dics
submergits si no hi ha limitaci6 d'algada d'onada per fons).

- Cota de coronaci6 dels dics: -0.25 m respecte el zero del port de Roses

- Pendent del talts: Sol.1(1.5 H: 1 V) i Sol.2(2 H: 1 V).

- Pendent del talis del morrot: 3 H: 1V (Figura 4.8.).

- Nivell d’ avaria: = 2, considerat com inici d'avaries.

- Porositat: P = 0.4 (Figura 4.3.).

Amb aquestes dades i utilitzant la formulacié de van der Meer (1990), s'ha obtingut el

pes minim de l'escullera que conformara el dic martell.

Figura 4.3. Prescripcions minimes en les capes mitiangant el metode de Van der Meer (1990).

En vermell, la solucié escollida amb P=0.4.

58



ADDENDA A L’ESTUDI DE SOLUCIONS PER A ESTABILITZAR
LA PLATJA DE LA PUNTA (T.M. ROSES)

Diso (M) Wso(t)
Dic martell 1.00 2.5
Morrot (min). 1.04 3.0
Morrot (max) 1.12 3.8

Taula 4.4. Pes i diametre minims de I'escullera del dic submergit talis 2 H: 1V

Dnso (M) Wio(t)
Dic martell 1.01 2.5
Morrot (min). 1.07 3.3
Morrot (max) 1.16 4.1

Taula 4.5. Pes i diametre minims de I'escullera del dic submergit talis 1.5 H: 1V

L’ estabilitat geotécnica (fallida per trencament del terreny i estabilitat dels talussos) ha
estat calculada mitjancant el programa Plaxis, basat en la hipotesi de deformacioé plana
en régim elastic, prenent com equacions constitutives del terreny el model de Mohr-
Coulomb. Aquesta analisi ha estat realitzada a mode de test de les condicions de
capacitat portant del terreny un cop construida I'estructura assumint unes
caracteristiques genériques. Un estudi més detallat requerira un coneixement més
acurat dels parametres geotécnics locals.

Els resultats aporten que ambdues solucions sén estables, tant en fase de construccié
(factors de seguretat de 1.83 a la soluci6 1.5 H: 1 V (Figura 4.6.) i de 2.14 (Figura 4.7.)
en la solucio 2 H : 1 V) com en fase d’explotacio de la infraestructura. Annex a aquesta
addenda s’adjunten els llistats resum de calcul. Aplicant una carrega de 3 Tn/m2 en la
coronaci6 del dic, s’assoleixen assentaments maxims de 6 mm en ambdues solucions
(Figura 4.4. 1 4.5). No obstant, en la 1.5 H: 1V, aquest assentament s’ accentua (hi ha
un menor amortiment) en la seccié del dic i estrats més propers al fons, ja que la
solucié 2 H: 1V transmet la carrega de forma més uniforme i repartida en I'espai. Es
recomana un dragat d’ 1.5 m en la base del dic i reomplir amb material entre 140-180
kg, per tal de garantir aquesta estabilitat i millorar la capacitat portant i transmissio de

carregues al terreny.
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Amb aquests condicionants de calculs, es presenten les seccions tipus del dic martell
proposades (figura 4.4 i 4.5):

Figura 4.4. Distribucié de desplagaments maxims total amb una carrega de 3 Tn/m2 en la

coronacié del dic martell (1.5 H: 1 V). Assentament maxim esperat: 6 mm.

Figura 4.5. Distribucié de desplacaments maxims total amb una carrega de 3 Tn/m2 en la
coronacié6 del dic martell (2 H: 1 V). Assentament maxim esperat: 6 mm.
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Figura 4.8. Detall de secci6 longitudinal tipus al morrot.
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4.3. Senyalitzacio maritima del dic

Per evitar col-lisions d'embarcacions o els diferents tipus de vehicles aquatics amb el
dic submergit es balissaran les estructures projectades amb senyalitzacié cardinal.
Aquest tipus de senyals indiguen que aquestes han de ser passades pel costat
nomenat pel senyal. Aixi, un senyal cardinal Nord s'haura de passar pel nord del
senyal. La senyalitzacié s'imposara en els extrems lliures de cada dic. Els dics diapasé

disposaran d’'un cardinal Sud i el dic martell disposara d’'un cardinal est.

Cardinal SUD Cardinal EST
Color Meitat superior groga i Negre amb una franja groga al
meitat inferior negra mig
Forma (boies) Castillet, espec Castillet, espec
Marca superior Dos cons negres Dos cons negres superposats,

superposats, part superior oposats per la base

d’un coincidint amb base de

I'altre
Llum e Color: blanca e Color: blanca
e Ritme : VQ(3) cada e Ritme: VQ(3) cada 5s o

10s 0 Q(6) cada 15 s Q(3) cada 10 s

Taula 4.5. Especificacions dels senyals a emprar
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5. RESUM

e El patr6 morfodinamic de la Platja de la Punta és la superposicié de transport
longitudinal de sediment en direccié Nord a Sud (transport en suspensio) i de
transport transversal (cap a mar endins, per accié conjunta de transport de fons
i suspensid). El transport longitudinal ve condicionat per un gradient d’algada
d’ona longitudinal (paral-lel a la platja) amb valors maxims en el dic diapasé sud
i minims en la part sud de la zona d’estudi (Figura 5.1.).

e L'acci6 hidrodinamica mobilitzadora de sediment prové de dos fonts: corrents
induides per onatge i corrents induides per vent. Si el vent i l'onatge so6n
solidaris, la mobilitzacié de sediment pot accelerar-se.

e L’accié de temporals de Llevant pot incidir en la variacié morfodinamica de la
Platja de la Punta, malgrat que la configuracié del Cap de Creus esmorteeix
gran part de I'energia procedent d’aquest sector, ja que el gra de sediment és
molt fi (Dso=184 pm). Si el temporal té suficient aportacié energética, pot induir
transport longitudinal de sediment; si és més moderat, el mode de transport
sera de tipus transversal.

e L’Us de models de precisiéo (DELFT3D) permet obtenir els patrons generals de
transport de sediment amb detall suficient per contrastar la dinamica litoral de
la zona d’estudi amb les observacions a camp.

e L’Us de models estacionaris simplificats, adaptats amb coeficients mesurats en
platges de condicions similars en el litoral catala, permet contrastar les
tendéncies dels models de precisio i simular una gran quantitat d’escenaris en
moltes configuracions hidrodinamiques diferents. També permet fer un analisi
de sensibilitat de la posicio de la linia de la costa a llarg termini (Figura 5.2.).
Un cop delimitat l'interval de la longitud del dic martell (entre 100 i 175 m), s’ ha
cercat el valor optim des d’'un punt de vista de funcionalitat i cost economic.

e La solucié global per a estabilitzar la platja de la Punta (T.M. Roses) contempla
2 grans fases constructives: una primera fase consistent en submergir
parcialment el dic diapasé est de la riera dels Ginjolers i la construccié d’ un dic
martell de baixa cota de coronaci6 i de longitud 150 m, adossat al espig6 de
Ginjolers, conjuntament amb reconfigurar la planta de la platja amb la solucio
estacionaria. Una segona fase on es contempla la construccié d’'un dic de
caracteristiques similars al costat del port de Roses

e Es proposa abordar I'estabilitzaci6 de manera gradual de forma que atenent
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'evoluciéo de la costa es realitzi la soluci6 completa. Aquesta addenda es

correspon amb la definicié estructural del dic martell de la fase I.

Figura 5.1. Distribucié de I'algada d’ ona (en metres) amb la proposta amb dic martell submergit
de 100 m al punt mig de I’ espigo. Dics diapasons de situacio actual parcialment submergits.
Fase I.

Figura 5.2. Ample minim de platja de3 m. Situacié estacionaria amb 150 m de longitud de dic
martell. Fase I.
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Les solucions proposades pel predimensionament del dic martell oscil-len en dos
alternatives: talusa 1V : 1.5 Hitalusa 1V : 2 H. L’accié hidrodinamica per la qual ha
estat predimensionada contempla una soluci6 mitjana entre el minim requerit de
disseny i el maxim fisic. Les solucions proposades contemplen una capa de proteccio
(min. 2 Dn50=2m) i una capa de filtre-nucli (min. 1.5 Dn50=1.5 m). Un ample minim de
coronacio de 4 m. L'execucio pot ser tant amb via maritima com terrestre. El morrot pot
tenir un pes entre 3.0-3.8 Tn (cas 2H:1V) 0 3.3-4.1 Tn (cas 1.5 H:1V).

L’ estabilitat geotécnica (fallida per trencament del terreny i estabilitat dels talussos) ha
estat calculada mitjancant el programa Plaxis, basat en la hipotesi de deformacio plana
en régim elastic, prenent com equacions constitutives del terreny el model de Mohr-
Coulomb. Els resultats aporten que ambdues solucions son estables, tant en fase de
construccié (factors de seguretat de 1.83 a la solucié 1.5 H: 1 Vi de 2.14 en la soluci6
2 H: 1V)com en fase d’explotacié de la infraestructura. Es recomana un dragat d’ 1.5
m en la base del dic i reomplir amb material entre 136-182 kg, per tal de garantir
aguesta estabilitat.
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ANNEX NUMERO 3: REPORTATGE FOTOGRAFIC

Fotografia 1: Vista des del inici del dic diapas6 Sud de la riera Ginjolers, de
'aparcament de I'Avinguda de Rhode i d’'un tram de 200 m de la platja de la Punta
sense sorra.

Fotografia 2: Vista de la platja de la Punta des del dic diapas6 Sud de la riera Ginjolers.
Al fons el tram de platja amb la sorra acumulada . A la dreta la rampa d’avarada del
Port esportiu de Roses.
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Fotografia 3: Vista del dic diapas6é Sud de la riera Ginjolers des de I'aparcament de
'Avinguda de Rhode.

Fotografia 4. Vista de la plataforma superior del dic diapas6 Sud de la riera Ginjolers,
des de I'aparcament de I'Avinguda de Rhode.
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Fotografia 5: Vista de I'obra de sortida al mar de la riera Ginjolers des del dic diapaso
Sud. Es pot apreciar la gran acumulacié de sorres que disminueixen notablement el
calat en aguesta zona.

Fotografia 6: Vista de la sortida al mar de la riera Ginjolers entre els dos espigons Nord
(a ladreta) i Sud ( punt de vista de la foto).
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Fotografia 7: Vista del dic diapasé Sud de la riera Ginjolers de la seva plataforma
superior, en el punt de canvi d'amplades de paviment de formig6 des de 3,5a 2,5 m.

Fotografia 8: Vista del dic diapasé Sud de la riera Ginjolers des de la seva plataforma
superior, en el punt a on finalitza la plataforma de formigé de 2,5 m d’amplada i que
coincideix en el punt d’inici del nou espig6 transversal d’estabilitzacié de la platja de la
Punta (a I'esquerre de la foto).
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Fotografia 9: Vista del tram de dic diapasé Sud de la riera Ginjolers, a desmuntar,
excepte el morrot final a on s’hi emplaca la balisa de senyalitzacié cardinal a mantenir.

Fotografia 10: Vista de I'espai d’aigua entre els dos dics diapasd Nord (esquerra) i Sud
(punt de vista de la foto). Al fons I'obra de sortida de la riera Ginjolers . A I'esquerra del
paviment de formigo6 on s’hi adossara el cami d’accés de la maquinaria per a I'obra.
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En l'annex ndamero 2: Estudi de solucions per estabilitzar la platja de la Punta, i
Addenda, del CIIRC, també s’incorpora I'estudi detallat de les dades climatiques, de la
zona d’influéncia del present projecte constructiu de I'espigd transversal d’escullera,
per a l'estabilitzaci6 de la Platja de la Punta de Roses, en compliment de les

obligacions de la concessi6 del port esportiu municipal de Roses (Alt Emporda).

En el present annex, es fa una breu explicacio de la climatologia de la zona d’actuacio,

a partir de les dades extretes de I'annex 2.

El clima de la zona és del tipus mediterrani subhumit, amb una pluviometria mitjana
anual d’'uns 600 mm. (I/m2). De mitjana, hi ha 85 dies de pluja apreciable a I'any, en 15

dels quals la precipitacié supera els 10 mm. de pluja.

Les precipitacions son de caire mediterrani, és a dir, molt irregulars i hi ha una
marcada aridesa estival, sobretot als mesos de juny, juliol (essent aquest el més
accentuat) i agost, tot i que també hi ha un periode d’aridesa els mesos d’hivern. Les
pluges estan molt concentrades en els mesos de tardor i primavera, on son frequients

els temporals de llevant amb pluges intenses.

La temperatura mitjana anual és d’uns 15°C, amb una mitjana al gener de 8°C i 23°C
als mesos de juliol i agost. La insolacié mitjana anual és de l'ordre de 2.600 hores,

essent el mes de juliol el més assolellat, amb una mitjana de 330 hores.

Els temporals de mar, amb onades de més de 3 metres d’altura, solen succeir amb
una frequéncia mitjana de 3 cops a 'any. A banda d’alguna excepcid, es presenten

entre I'octubre i I'abril.

Durant els mesos d’hivern sobretot, destaquen principalment tres vents: el Mestral
(NW), la Tramuntana (N) i el Gregal (NE). Aquests vents esdevenen factors
importants, fent baixar la temperatura de forma pronunciada i podent assolir intensitats
molt elevades que per tant condicionen la navegacié. S6n vents més o menys freds i
més o menys humits, en funcié del seu origen, perd que en qualsevol cas acaben
influint en la meteorologia de la zona. Els vents de llevant (E) sén més humits i calids,

inclos a I'hivern, i sovint venen acompanyats de pluja.



Annex numero 5: Climatologia

A l'estiu en canvi, els vents son variables i fluixos lligats al régim de brises i a I'evolucié
del sol durant el dia, que pot acabar provocant marinades prou intenses, seguides de
terrals a la nit. Aixi, en general durant I'any son vents fluixos, excepte en situacions de
tramuntana que amb episodis d’alguns dies de durada pot assolir cops de més de 100
km./h. Aquest vent es pot presentar de I'octubre al maig i, de manera més rara, durant

alguns dies de l'estiu.

La transparéncia de l'aigua ve condicionada per les aportacions del riu Muga i de
l'onatge, i per tant a I'estiu hi sol haver més visibilitat (fins a 23m) de mitjana que no

pas a I'hivern (fins a 14m), que en proporcio, €s quan el mar és més inestable.

Pel que fa a la temperatura de l'aigua, depenent de I'’época de I'any, es manifesta una
fase homoterma i una d’estratificacié térmica amb el seu maxim al mes d’agost.
L’aigua es va refredant paulatinament fins a assolir els seus minims al voltant dels 12-
13 °C al mesos de febrer-marg. EI mes d’Abril la temperatura es manté al voltant dels
seus minims anuals (13°C), perd a partir de llavors la temperatura augmenta
rapidament. El rang de temperatures minimes i maximes els darrers anys, es mou
entre uns 10,3°C (febrer) i 25,6 °C (agost).
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ANNEX NUMERO 6: ESTUDI DE GESTIO DE RESIDUS DE LA
CONSTRUCCIO

1. INTRODUCCIO

El projecte que es presenta porta per titol: “Projecte constructiu d’estabilitzacio de

la platja de la Punta, en compliment de les obligacions de la concessi6 del port
esportiu municipal de Roses (Alt Emporda)”, i té per objecte, definir i valorar el
conjunt d’actuacions necessaries, a fi de millorar el dinamisme dels sediments

generat en la Platja.

En aquest projecte de construccié del nou espigé a la Platja de la Punta de Roses,
basicament es realitzara la construccié d’'un nou dic martell de 50 cm sobre el nivell
del mar d'una longitud de 80m. Per a la construccid d’aquest dic caldra I'execucio
prévia d’'un cami d’accés per a la maquinaria, paral-lel al dic diapasé est de la riera
de Ginjolers, i el dragat del fons mari per tal de garantir I'estabilitat geotécnica. Aixi
mateix, per millorar el dinamisme dels sediments, es preveu submergir parcialment el
dic diapasé est de la riera de Ginjolers i re configurar la planta de la platja de la

Punta, amb una solucié estacionaria.

En compliment del RD 105/2008, de I'1 de febrer, pel que es regula la produccid i
gestid dels residus de construccié i demolicié, s’inclouen en el present Estudi de
gestié de residus de construccié i demolicio, tots els criteris necessaris per a la

correcta gestio dels residus generats, aixi com els elements per valorar-ne I'aplicacio.

El contractista, posseidor dels residus de l'obra, tindra en compte els objectius
generals de l'aplicaci6 de I'Estudi de Gestid de Residus d’aquest projecte, que

consisteixen principalment en:

= Incidir en la cultura del personal de I'obra amb l'objectiu de millorar en la
gestio dels residus.

= Planificar i minimitzar el possible impacte ambiental dels residus de I'obra. En
aquest cas els objectius es centraran en la classificacio en origen i la correcta

gestio externa dels residus.
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= Gestionar, tractar o valoritzar els residus generats en la present obra segons
lindicat en el “Cataleg de Residus de Catalunya” aixi com al “Cataleg

Europeu de Residus”.

2. DADES GENERALS

2.1. Definicions

El RD 105/2008 inclou les segients definicions (Art. 2), a més a més de les incloses
en l'article 3 de la Llei 10/1998, de 21 d’abril, de residus:

Residu de construccié i d’enderrocs: qualsevol substancia u objecte generat en
una obra de construcci6 o demolicié, del qual el seu posseidor (contractista) es

desprendra o del que tingui intencié o obligacié de despendre.

Residu especial: tots aquells residus que per la seva naturalesa potencialment
contaminant requereixen un tractament especific i un control periodic i que estan

inclosos dins I'ambit d'aplicaci6é de la Directiva 91/689/CE, del 12 de desembre.

Residu no especial: tots els residus que no es classifiquen com a residus inerts o

especials.

Residu inert: residu no perillds que no experimenta transformacions fisiques,
guimiques o biologiques significatives, no és soluble ni combustible, ni reacciona
fisica ni quimicament ni de cap altre manera, no és biodegradable, no afecta
negativament a altres matéries que pugui entrar en contacte de forma que pugui
donar lloc a contaminacié ambiental o perjudicial per a la salut humana. La lixivialitat
total i la seva ecotoxicitat aixi com el contingut de contaminants de residus hauran de
ser insignificants. En cap cas ha de suposar un risc per als éssers vius ni per la

qualitat de les aigues superficials o subterranies.
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2.2. Ambit d’aplicacié

L’ambit d’aplicacié del R.D. 105/2008 és sobre tots els residus de construccio,

excepte (segons l'article 3, apartat a):

Les terres i pedres no contaminades que seran reutilitzades en la mateixa obra o en

altre distinta, sempre que pugui acreditar-se el seu desti a reutilitzacio.

En aquest projecte concret, cal a dir que I'escullera que es desmunta del dic diapaso
est de la riera de Ginjolers, s’utilitzara per a la construccié del nou dic transversal;
mentre que els residus procedents de la demolicié d’altres elements d’obra, seran

portats a dip0sit controlat o planta de reciclatge per a la seva valoritzacié.

3 CARACTERISTIQUES DE L'OBRA
3.1. Descripcio de les obres

Les obres més importants a realitzar contemplades en aquest projecte de construccio

del nou espig6 a la Platja de la Punta de Roses, sén les seguents:

0 Submergir parcialment el dic diapasé est de la riera de Ginjolers.

0 Construccié d’'un nou dic martell amb cota de coronacié +0,5 metres, de
80m de longitud. Per a la construccio d’aquest dic caldra I'execucié prévia
d’'un cami d’accés per a la maquinaria paral-lel al dic diapasé est de la
riera de Ginjolers, i el dragat del fons mari per tal de garantir I'estabilitat
geotécnica.

0 Senyalitzacié maritima del nou espigo.

o0 Reconfiguracio de la planta de la platja de la Punta.

Algunes d’aquestes activitats sén potencialment productores de residus i per tant, el
contractista haura de gestionar-los adequadament per tal de que siguin minims, amb
la reutilitzacié en obra sempre que es pugui, el seu reciclatge i, si és el cas, la gestio

com residus sobrants o no aprofitables a 'abocador autoritzat.
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3.2. Accions de minimitzacié i prevencié de la producci6 de residus

L’Estudi de Gestio ha d’identificar totes aquelles accions de minimitzacioé a tenir en
consideracié en el projecte per tal de prevenir la generacié de residus de la
construcci6 i demolicié i reduir-ne la seva produccié durant la fase de projecte, de

programacio d’obra i d’execucio d’obra.

ACCIONS DE MINIMITZACIO | PREVENCIO DES DE LA FASE DE

Si No
PROJECTE
S’ha programat el volum de terres excavades per minimitzar els
1 sobrants de terra i per utilitzar-los al mateix emplagament. X
Els sistemes constructius son sistemes industrialitzats i
2 prefabricats que es munten a obra sense gairebé generar residus. X
S’ha optimitzat les seccions resistents, per tendir a reduir el pes de
3 la construccid i, per tant, la quantitat de material a emprar. X
4 S’empren sistemes d’encofrat reutilitzables. «

S’han detectat aquelles partides que poden admetre materials
reutilitzats de la propia obra.

La reutilitzacié dels materials en la propia obra, fa que perdin la
5 consideracié de residus, cal reutilitzar aquells materials que| x
continguin unes caracteristiques fisiques/quimiques adequades i
regulades en el Plec de Prescripcions Tecniques.

S’ha previst el pas d’instal-lacions per cel rasos registrables i
envans de cartrd guix per evitar la realitzacié de regates durant la

6 fase d’instal-lacions. X
S’ha modulat el projecte (paviments, acabats, etc.) per minimitzar
7 els retalls. X
S’ha tingut en compte criteris de desconstruccié o desmuntabilitat,
8 preveure fixacions facilment desmuntables, de manera que sigui
viable la seva separacié una vegada finalitzada la seva vida util. X
Des d'un punt de vista de la disminucié de la produccié dels
9 residus d’una forma global, s’han utilitzat materials que incorporin «

material reciclat (residus) en la seva produccio.
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Al projecte s’ha avaluat el volum i les caracteristiques dels residus que
previsiblement s’originaran i les instal-lacions de reciclatge més properes per tal que

el Contractista trii el lloc on portara els seus residus de construccié.

Els residus es lliuraran a un gestor autoritzat, a carrec del contractista que n’assumira

els costos que aixd comporti.

3.3. Inventari de residus

L’estimacio i tipologia dels residus esta relacionada amb la naturalesa dels residus i

amb la quantitat que es preveu generar per poder planificar la seva correcta gestio.

= Els residus s’hauran de quantificar per tipologies i fases d’obra.

= Els residus s’hauran d’estimar en tones i en metres cubics.

= Els residus s’hauran de codificar segons el Cataleg Europeu de Residus
(codis CER)

Una obra té dos tipus de gestid, la gestié dins de I'obra i fora de I'obra. Per aquest
motiu es considera imprescindible fer una reflexié sobre les diferents possibilitats de

gestio “internes” i “externes” més adequades per a la nostra obra d’acord a:

= L’espai disponible per realitzar la separacié selectiva dels residus a I'obra.

= La possibilitat de reutilitzacio6 i reciclatge in situ.

= La proximitat de valoritzadors de residus de la construccié i demolicié i la
distancia als diposits controlats, els costos economics associats a cada opcié

de gestio, etc.

En qualsevol cas, s’ha de considerar sempre 'abocament en dipdsits controlats com
a ultima opcio en la gestio dels residus de construccio i demolicio i, s’ha de tendir, per

aquest ordre, a la reutilitzacio, al reciclatge o a qualsevol altre tipus de valoritzacio.

Per fer-ho viable, es recomana que la gesti6 minima de separaci6 selectiva per a les
obres de construccio i demolicié estigui formada per la segregacié dels residus Inerts,
dels residus No Especials i dels residus Especials (aquests sempre han d’anar

separats de la resta).
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Cal tenir en compte, pero, que aquesta gestio minima pot anar-se ampliant en funcio
de les possibilitats de valoritzacio (internes i externes) que existeixin a la mateixa
obra i a I'entorn proper d’aquesta. En el primer cas ens referim a la capacitat que
pugi tenir una determinada obra de construccié d’absorbir part dels residus inerts que
genera; en el segon cas ens referim a la viabilitat de comptar amb valoritzadors de
residus (per exemple, si tenim a 'abast recicladors de plastic, de fusta, de metall, de

paper i cartrd, etc.).

La classificacié en origen (a la mateixa obra) dels residus de construccié i demolicié
és el factor que més influeix en el seu desti final. Un contenidor que surt de I'obra
amb residus heterogenis té menys opcions de ser valoritzat que un de net, carregat
amb un residu homogeni que pot ser transportat directament cap a una central de
reciclatge o, fins i tot, si compleix amb les caracteristiques fisicoquimiques exigides,

reutilitzat (en els cas de la runa neta) a mateixa obra on s’ha produit.

Es a dir, qualsevol operacié de reciclatge o de reutilitzacié ha d’estar sotmesa a una
destria inicial que permeti disposar d’'una matéria primera uniforme i d’'un material

resultant de qualitat.

Quan no sigui viable la classificaci6 selectiva en origen (a la mateixa obra) és
obligatori derivar els residus barrejats (inerts i no especials) cap a instal-lacions on es
faci un tractament previ i des d’on el residu pugi ser finalment tramés a un gestor
autoritzat per la seva valoritzacié o, en el cas més desfavorable, cap a 'abocament a

diposit controlat.

Per definir les operacions de gestid de residus caldra deixar constancia de:

= El tipus de separacié selectiva i el nombre de contenidors en funcié de les
possibilitats de reutilitzacid, de les tipologies de residu, de I'espai de I'obra, de
la viabilitat de tenir una planta mobil matxucadora a I'obra, etc.

- La quantitat de material reutilitzat (m® una vegada matxucats) a l'obra
procedent del reciclatge in situ dels residus petris generats en el mateix
emplacament. Quantitat de residu petri (m®) que s’ha evitat portar a abocador.

= Els models de senyalitzacions emprades per als contenidors segons el tipus

de residu que poden contenir.
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« Les dades sobre desti dels residus (dades dels gestors de les instal-lacions

de valoritzacid, separacio, transferéncia o de diposits controlats).

A continuacié s’adjunta, en forma de taula, una fitxa per facilitar la identificacié de les

operacions de gestio de residus dins de I'obra, més apropiats per a I'obra a executar:

FITXA RESUM DE LA GESTIO DELS RESIDUS DINS DE L’OBRA

1 Separacié segons
tipologia de residu

El RD 105/2008, marca que s’ha de preveure la separacié en
obra de les seglients fraccions, quan de forma
individualitzada cadascuna superi les quantitats que
s’indiquen a continuacié:

Formigo. (80 T)

Maons, teules, ceramics. (40 T)
Metall. (2 T)

Fusta(1T)

Vidre (1 T)

Plastic (0.5 T)

Papericartr6 (0.5 T)

Especials

La legislaci6é de Residus Especials obliga a tenir una zona
adequada per a 'emmagatzematge d’aquest tipus de residu.
Entre d’altres recomanacions, es destaquen les seglients:

-No tenir-los emmagatzemats a I'obra més de 6 mesos.

-El contenidor de residus especials haura de situar-se en un
lloc pla i fora del transit habitual de la maquinaria d’obra, per
tal d’evitar vessaments accidentals.

-Senyalitzar correctament els diferents contenidors on s’hagin
de situar els envasos dels productes Especials, tenint en
compte les incompatibilitats segons els simbols de perillositat
representats en les etiquetes.

-Tapar els contenidors i protegir-los de la pluja, la radiacio,
etc.

-Emmagatzemar els bidons que contenen liquids perillosos
(olis, desencofrants, etc.) en posicié vertical i sobre cubetes
de retencié de liquids per tal d’evitar fuites

-Impermeabilitzar el terra on se situin els contenidors de
residus especials.
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Inerts L1 Contenidors per inerts Contenidor per inerts
barrejats Formigo
1 Contenidor per inerts Contenidor per altres inerts
Ceramica
Contenidor o zona d’aplec
per les terres que van a
abocador

No especials Contenidor per metall Contenidor per fusta
Contenidor per plastic Contenidor per paper i

. . cartrd
I Contenidor per residus no

especials barrejats

Inertes + No especials

Inerts + no especials: Contenidor amb inerts i no especials
barrejats. (**)

(**) Només quan sigui técnicament inviable. En aquest cas,
derivar a un gestor que faci un tractament previ.

Reciclatge de residus
petris inerts de la propia
obra

[ Es preveu matxucar residus petris a I'obra per reutilitzar,
posteriorment, en el mateix emplagament

Quantitat de residus que es preveu reciclar i que s’evita portar
a abocador

Kg: m3:

Quantitat d’arid matxucat resultant: (cal tenir en compte que
I'arid resultant, una vegada matxucat sera, aproximadament ,
un 30% menor al volum inicial de residus petris):

Kg: m3:

Senyalitzaci6 dels
contenidors

Els contenidors s’hauran de senyalitzar en funcié del tipus de
residu que continguin, d’acord amb la separacié selectiva
prevista.

Inerts

Residus admesos: ceramica, formig0, pedres, etc.

CODIS CER: 170107, 170504, ... (codis admesos en els
diposits de terres i runes)
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No especials barrejats

(ima

(1)

Residus admesos: fusta, metall, plastic, paper i cartré, cartré-
guix, etc.

CODIS CER: 170201, 170407, 150101, 170203, 170401, ...
(codis admesos en diposits de residus No Especials). Aquest
simbol identifica als residus No Especials barrejats, no
obstant, en cas d’optar per una separacio selectiva més
exigent, caldria un cartell especific per a cada tipus de residu:

Paper i Plastic Cables

Fusta Ferralla , N
cartré electrics

] S\

Especials

T

CODIS CER: (els codis dependran dels tipus de residus).
Aquest simbol identifica als residus Especials de manera
geneérica i pot servir per senyalitzar la zona d’aplec habilitada
pels residus Especials, no obstant, a 'hora d’emmagatzemar-
los cal tenir en compte els simbols de perillositat que
identifiguen a cadascun i senyalitzar els bidons o contenidors

d’acord amb la legislacié de residus Especials.

S’inclou la relacié del tipus de residu que es produira en la fase d’execucié de les
obres i que el Contractista haura d’avaluar en el seu Pla de gestié de residus de

construccio i demolicio.

Aquesta classificacié es fa, d’acord a la llista europea publicada per I'Ordre
MAM/304/2002, de vuit de febrer.

A continuacio es presenta un llistat dels residus que es poden produir durant I'obra i
la seva classificacié segons el Cataleg Europeu de Residus (CER), que esta en vigor
des de I'u de gener de 2002. Amb el nou cataleg, mitjangant un sistema de llista
Unica s’estableix quins residus han d’ésser considerats com a perillosos i toxics

contaminants (especials).

En el nou Cataleg, els residus adopten una codificacié de sis xifres, essent el format
de la codificacio el mateix que en el Cataleg de Residus de Catalunya (CRC), tot i

gue aquests no tenen per qué coincidir.
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El CRC continua essent vigent per a determinar la correcta gestio que ha de tenir

cadascun dels residus (valoritzacio, tractament o disposici0), sempre que no entri en

contradicciéo amb I'aplicacié del nou Cataleg Europeu de Residus (CER), com és el

cas de la seva classificacio.

Taula. Classificacié per tipus dels residus que poden generar-se a l'obra,

d’acord amb la llista publicada per Orden MAM/304/2002, de 8 de febrer.

CODI Classific.
TIPUS/ RESIDU | CODI | copj| GESTOR *)
Nam. DESCRIPCIO ORIGEN TDR
DEL RESIDU MAM VAL Proposat NE | Es
(CER)
. . T21
Fusta laminada, |Preparaci6 T2 RECUPERACI
1 encolada o d’qncofrgts, 030104 | V61l T33 SE\S, XAF?RROC lEL X
tractada residus diversos T13 |FLLs st
Olis sintétics de
RECUPERACI
) :?;;:;icslsié Manteniment de 130206 |v22 T21 ONS MARCEL X
N maquinaria T22 |NAVARROI
mecanica i FILLS, SL
lubricants
E d Embalat xié RECUPERACI
nvasos de mbalatges ONS MARCEL
3 paper i cartr6 diversos 150101 V14 T62 | NavarrO | X
V4l FILLS, SL
\28!
Embalatges de RECUPERACI
4 Envasos de roductes 150102 Vi2 T62 |ONSMARCEL |
plastic p . V14 NAVARRO I
industrials Va4l FILLS, SL
_ V15 RECUPERACI
5 | Envasos de fusta | - oratges 150103 [V51 |T12 | Qro MARCEL | x
diversos
Vo6l FILLS, SL
Envasos Embalatges de gﬁgklj\/TAE\RRcAEcli
6 metal-lics producttes 150104 V41 T62 | NAVARRO | X
industrials FILLS, SL
RECUPERACI
7 Envasos de Errggiﬁzgses de 150106 ://; T21 | ONS MARCEL X
barrejats p ) T12 [NAVARROI
industrials V6l FILLS, SL
Envasos que
contenen restes
de substancies | Pots de pintura, T13 [RECUPERACI
8 |perilloses o olis, substancies | 150110 | V51 | T21 |Qaoammor: X
estan plaguicides T36 |FILLS,SL
contaminades
per aquestes
" : T36 | FeRRALLES
9 P{lf:umatlcs fora Mantc?mrr-lent de 160103 V52 T21 |LAcrANOTA | X
d’us maquinaria V61 T2 |st

10
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CODI Classific.
TIPUS/ RESIDU | CODI | copj| GESTOR *)
Nam. DESCRIPCIO ORIGEN TDR
DEL RESIDU (l\(/|:/é:;/|) VAL Proposat NE ES
. ] RECUPERACI
10 Liquids de fre Mantgnln?ent de 160113 | v21 T21 (I\DIE\S} XAFQRS:FL X
usats maquinaria MAMANE
Enderrocs, restes T11 PLANTA DE
11 | Formigd d’execucié 170101 T1s |oeLear | X
(fonaments) D'EMPORDA
Teules i Enderrocs, T11 PLANTA DE
12 materi.als residus . 170103 T15 ggf'g A‘RA TeE | X
ceramics d’execucid D'EMPORDA
Mesglgs de Enderrocs, PLANTA DE
13 formig6, maons, residus en 170107 T12 |RECICLATGE X
teules 1 material T15 [DELFAR
N general D'EMPORDA
ceramic
11\)/.Itesclles Restels de PLANTA DE
ituminoses que |mescles RECICLATGE
14 no contenen bituminoses 170302 V71 T12 BEEIRAFF%RRDA X
quitra d’hulla (afermats)
T Movi q V7l T11 |[PLANTADE
15 erTes,sorres, oviment de 170504 T12 gg(ﬁl&.RATGE X
pedres terres V84 .
T15 | D'EMPORDA
T62
R I R de forgall Vil RECUPERACI
16 esFes metalls estes de terralla 191202 V12 T62 ’C\I)E\S/X/I&RC:EL X
ferris (fonaments) o
V14 FILLS, SL
V41
Draps de neteja RECUPERACI
7o le tp . th Resid s [200110 | VI3 | T21 |onsmaRceL |
ruts, roba bruta, | Residus generals NAVARRO I
200111 |Vel T12
absorbents bruts FILLS, SL

(*) MARCAR AMB UNA “X™: NE (NO ESPECIAL); ES (ESPECIAL)

3.4. Estimacié de volums de residus de construccié i demolicié generats en

obra

L’estimacio i tipologia dels residus esta relacionada amb la naturalesa dels residus i

amb la quantitat que es preveu generar per poder planificar la seva correcta gestio.

Els residus s’hauran de quantificar per tipologies i fases d’obra.

Els residus s’hauran d’estimar en tones i en metres cubics.

Els residus s’hauran de codificar segons el Cataleg Europeu de Residus

(codis CER)

11
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La seglent taula resumeix la quantitat de residus derivats de les obres a efectuar
contemplades en el present projecte, segons la codificacié del Codi Europeu de
Residus (CER).

Fitxa per a la definici6 de tipologia i estimacié dels residus de construccio

d’obra nova.
RESIDUS D’OBRA NOVA
Codi CER Tipologia Volum Pes
Fase d’enderrocs, fonamentacio i Espemal_, M? Residu T Residu
estructures No Especial
170201 (fusta) No Especial 1,00 0,50
170504 (terres i pedres) No Especial 735,10 1.600,00
150101 (envasos de paper i cartro) No Especial 0,40 0,03
Total per tipologies:
Especial 0,00 0,00
No Especial 736,50 1.600,53
TOTAL 736,50 1.600,53

Es realitzara un control dels volums dels residus al final de I'obra i de la correcta
gesti6 de tots ells.

S’ha considerat que no tots aquests residus hauran de ser lliurats a un gestor
autoritzat, ja que molts d’ells poden ser reutilitzats a la propia obra. Pel que fa a les
roques i terres obtinguts en I'excavacié de desmunts i rases podran ser utilitzats en el
replé de terraplens i rases, sempre que técnicament sigui adient a criteri de la
Direccié d’Obres, mentre que les terres vegetals i esbrossada trinxada poden ser
reutilitzats en la preparacié del terreny, una vegada iniciat el compostatge, anterior a
la revegetacio dels terraplens.

4. VIES DE GESTIO DE RESIDUS

4.1. Procés de desconstruccio en les tasques d’enderrocs
Per a una correcta gestié dels residus generats cal tenir en compte el procés de

generacié dels mateixos, és a dir, la técnica de desconstrucci6. Com a procés de

desconstruccio s’entén el conjunt d’accions de desmantellament d’'una construccié o

12
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infraestructura que fa possible un alt grau de recuperacié i aprofitament dels
materials, per tal de poder-los valoritzar. Aixi, amb l'objectiu de facilitar els processos
de reciclatge i gestio dels residus, cal disposar de materials de naturalesa homogénia
i exempts de materials perillosos.

Per tal de facilitar el tractament posterior dels materials i residus obtinguts durant
’enderroc de construccions i altres elements, la desconstruccid es realitzara de tal
manera que els diversos components puguin separar-se facilment en l'origen, i ser
disposats segons la seva naturalesa. Amb aquest objectiu es disposaran diverses
superficies degudament impermeabilitzades per acollir els materials obtinguts segons
la seva naturalesa, especialment per segregar correctament els residus especials, no

especials i inerts.

Les accions que es duran a terme per aconseguir aqguesta separacid son les

seguents:

« Adequaci6 de diferents superficies o recipients per a la segregacidé correcta
dels residus.
Asfalt.
Formigo.
Terres, roca.
Material vegetal.
Cablejat.
Metalls.
Altres: vidre, fusta, plastics, paper i cartré, pneumatics, bateries, fluorescents,

olis, etc..

= Identificacié mitjangant cartells de la ubicaci6 dels diferents residus:
Codi d’identificaci6 segons el Cataleg Europeu de Residus.
Nom, direccio6 i telefon del titular dels residus.

Naturalesa dels riscs.

Es realitzara un control dels volums al final de I'obra i de la correcta gestié de tots

ells.

13



Annex numero 6: Estudi de gesti6 de residus de la construccio

4.2. Gestio dels residus inerts i no especials

El contractista, posseidor dels residus de I'obra, tindra en compte els objectius
generals de l'aplicacié del Estudi de Gestié de Residus d’aquest projecte, que

consisteixen principalment en:

= Incidir en la cultura del personal de I'obra amb l'objectiu de millorar en la
gesti6 dels residus.

= Planificar i minimitzar el possible impacte ambiental dels residus de I'obra. En
aguest cas els objectius es centraran en la classificacié en origen i la correcta
gestio externa dels residus.

= Aplicar els processos previstos de gesti6, tractament o valoritzacié dels
residus generats.

= Consultat el “Cataleg de Residus de Catalunya”, els residus generats en la
present obra es poden gestionar, tractar o valoritzar mitjancant els seguents

Processos:

T 11- Deposicié de residus inerts.
Formigo

Metalls

Vidres, plastics

T 15- Deposicié en diposit controlats de residus de la construccid i
demolicid.

Formigd, maons

Materials ceramics

Vidre

Terres

Paviments

Derivats asfaltics i mescles de terra i asfalt

V 11- Reciclatge de paper i carto

14
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V 12- Reciclatge de plastics

V 14 - Reciclatge de vidre.

V 15 - Reciclatge i recuperacio de fustes

V 41- Reciclatge i recuperacio de metalls o compostos metal-lics

V 83- Compostatge

Restos vegetals, matolls

4.3. Seguiment dels residus

El seguiment es realitzara visual i documentalment tal i com indiquen les normes del

Cataleg de Residus de Catalunya. Documentalment es comprovara mitjangant:

= Fitxa d’acceptacio (FA): Acord normalitzat que, per a cada tipus de residu,
s’ha de subscriure entre el productor o posseidor del mateix i I'empresa
gestora escollida.

= Full de seguiment (FS): Document que ha d’acompanyar cada transport
individual de residus al llarg del seu recorregut.

= Full de seguiment itinerant (FI): Document de transport de residus que
permet la recollida amb un mateix vehicle i de forma itinerant de fins a un
maxim de vint productors o posseidors de residus.

« Fitxa de destinacié (FD): Document normalitzat que te que subscriure el
productor o posseidor d’un residu i el destinatari d’aquest i que te com objecte
el reconeixement de I'aptitud del residu per a ser aplicat a un determinat sol,
per Us agricola o en profit de I'ecologia.

« Justificant de recepcié (JRR): Albara que lliura el gestor de residus a la

recepcio del residu, al productor o posseidor del residu.

4.4. Gestio de residus toxics i/o perillosos

Es consideren residus especials:

15
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= (160601) Bateries de plom

» (150110) Envasos que contenen restes de substancies perilloses o estan
contaminades per aquestes

= (200121) Tubs fluorescents i altres residus amb mercuri

= (200119) Fitosanitaris, pesticides, insecticides, plaguicides

= (160603) Piles que contenen mercuri

= (030104) Fusta laminada, encolada o tractada

= (160113) Liquids de fre usats

= (130206) Olis sintetics de motor, de transmissiéo mecanica i lubricants

= (200113) Dissolvents

= (200127) Pintures, tints, resines, coles, vernissos, dissolvents, acids, bases,
anticorrosius, desencofrant

= (160507) Productes quimics inorganics que contenen substancies perilloses

= (160508) Productes quimics organics que contenen substancies perilloses

Els residus perillosos contenen substancies toxiques, inflamables, irritants,
cancerigenes 0 provogquen reaccions nocius en contacte amb altres materials. El
tractament d’aquests consisteix en la recuperacié selectiva, a fi d’aillar-los i facilitar el
seu tractament especific o la deposici6 controlada en abocadors especials,
mitjangant el transport i tractament adequat per gestor autoritzat.

Entre els possibles residus generats a I'obra es consideraran inclosos en aquesta
categoria els seguents, tot i que no s’ha realitzat cap estimacié de les quantitats que

podrien generar-se’n:

= Olis usats, restes d'olis i fungibles usats en la posta a punt de la maquinaria,
aixi com envasos que els contenen.

« Barreges d’olis amb aigua i de hidrocarburs amb aigua com a resultat dels
treballs de manteniment de maquinaria i equips.

= Restes de resines, latex, plastificants i coles, aixi com eles envasos que els
contenen.

« Residus biosanitaris procedents de cures i tractaments médics a la zona

d’obres.
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A continuacié s’indiquen les diverses possibilitats de gesti6 segons l'origen del
residu:

Els olis i greixos procedents de les operacions de manteniment de maquinaria es
disposaran en bidons adequats i etiquetats segons es contempla en la legislacio
sobre residus toxics i perillosos i es concertara amb una empresa gestora de residus
degudament autoritzada i homologada, la correcta gestié de la recollida, transport i
tractament de residus. La Generalitat de Catalunya ha assumit la titularitat en la
gestio6 d'olis residuals. Després del corresponent concurs public, I'empresa
adjudicataria seleccionada per la Junta de Residus és I'encarregada en l'actualitat de

la recollida, transport i tractament dels olis usats que es generen a Catalunya.

Els residus biosanitaris es recolliran especificament i seran lliurats a gestor i
transportista autoritzat i degudament acreditat. S'’utilitzaran envasos clarament
identificables, diferents per a cada tipus de residu, amb tancament hermeétic i

resistent a fi d’evitar fugues durant la seva manipulacié.

En l'aplicacio de la legislacié vigent en I'etiqueta, de mides 10x10 cm minim, dels

envasos o contenidors que contenen residus perillosos figurara:

Etiguetatge com a residu de cada bidé:

= Productor

= Direcci6 i teléfon del productor
= Data d’envasament

= Denominacio del residu

=  Codi CER

= Pictogrames

Etiquetatge ADR de cada bido:

= Etiquetes de perill segons I’ADR depenent de la perillositat del residu (10 cm x
10 cm minim)
= Perillositat del residu

= Envasos de més de 450 L portaran les etiquetes de perill ambdos costats.
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Condicions de la carrega:

Bidons ben tancats

Sistemes de tancament en bon estat
Absencia de deformacions

Palets en bones condicions

Bidons homologats ADR

Correcte retractilat

Absencia de vessaments

Documentacio a portar al vehicle:

a) Residu no ADR

Full de seguiment

Albara de transport

ITv

Autoritzacio de transport de residus

b) Residus ADR

Full de seguiment

Albara de transport

ITv

Certificat ADR Conductor (vehicles de PMA > 3500 kg)
Certificat ADR vehicle (cisternes)

Carta de port

Instruccions escrites

Llista de comprovacions (cisternes) no obligatori

En general:

El codi d’identificacio els residus
El nom, direccid i teléfon del titular dels residus
La data d’envasament

La naturalesa dels riscs que presenten els residus
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Respecte als olis usats, mencionar la prohibicié de realitzar qualsevol abocament en
aigues superficials, subterranies, xarxes de clavegueram o sistemes d’evacuacié
d’aigles residuals, prohibicié que es fa extensible als residus derivats del tractament
d'aquests olis usats. Aquest punt pren especial importancia en el present

projecte, ja que es treballa al limit costaner, en una zona de platja.

4.4. Gestors deresidus

Segons les diferents tipologies dels residus obtinguts, el seu desti i/o gestor pot ser
també diferent. Per la obtencié d’'informacié del gestor de residus més proper cal
consultar la pagina  web de I’Agéncia Catalana de Residus:

http://residus.gencat.cat/ca/consultes i tramits - nou/consultes

En aquest Estudi de gestié de residus es proposen una serie de gestors per a cada
tipus de residu previst. Una vegada seleccionat el gestor més adequat de la llista
inclosa en aquest Estudi de gestio de residus, el contractista ha d’incloure en el seu
Pla de gesti6 de residus, la informacié de cada gestor de residus, i transportista

dels residus, en taules independents per a cada tipus de residus.

Nom del gestor: PLANTA DE RECICLATGE DEL FAR D'EMPORDA

Codi de gestor E-988.07

Operacions autoritzades T11, T12, T13, T15, T24, T33, V71, V84

Adreca fisica CTRA. FIGUERES- EL FAR D'EMPORDA, KM 1
17469 EL FAR D'EMPORDA

Localitzacio X:498601 // Y:4678644

Nom del titular OBRES PIRINAIQUES, SL

Adreca del titular CTRA. FIGUERES- EL FAR D’EMPORDA,
KM.1(174609)

Teléfon 972502716

E-mail -
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Nom del gestor: PLANTA DE RECICLATGE DE FORTIA

Codi de gestor E-1193.10

Operacions autoritzades T11, T12, T15, V71, V84

Adreca fisica POL. IND. 3 -, PARC. 196
17469 FORTIA

Localitzacio X:501554 // Y:4674969

Nom del titular CEMENTOS MIQUEL, S.L.

Adreca del titular C/ NIl KM, 2,5. SANTA LLOGAIA D'ALGUEMA (17771)

Teléfon 972501881

Codi de gestor E-1157.10

Operacions autoritzades T15, V71

Adreca fisica POL. IND. 9 PARATGE PUIG D'EN GUIL, PARC. 76
17491 PERALADA

Localitzacio X:503833 // Y:4683807

Nom del titular UTE GESTORA DE RUNES DE LA CONSTRUCCIO,
SA | COSTA BRAVA DE SERVEIS, SA (UTE
PERALADA)

Adreca del titular C/ NAPOLS, 222. BARCELONA (08013)

Teléfon 934147488

Nom del gestor: PLANTA DE RECICLATGE DE PERALADA (UBICADA DINS DEL

DIPOSIT CONTROLAT)

Codi de gestor E-1157.10

Operacions autoritzades T15, V71

Adreca fisica POL. IND. 9 PARATGE PUIG D'EN GUIL, PARC. 76
17491 PERALADA

Localitzacio X:503790 // Y:4683958

Nom del titular UTE GESTORA DE RUNES DE LA CONSTRUCCIO,
SA | COSTA BRAVA DE SERVEIS, SA (UTE
PERALADA)

Adreca del titular C/ NAPOLS, 222. BARCELONA (08013)

Telefon 934147488
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Nom del gestor: DIPOSIT CONTROLAT DE SANTA CRISTINA D’ARO

Codi de gestor E-600.99

Operacions autoritzades T11, T15

Adreca fisica Mas Paixot (17246) Santa Cristina d’Aro
Localitzacio x=495452/ y=4629797

Nom del titular MASSACHS OBRES | PAISATGE, SLU
Adreca del titular C/ Teulera, 78 Santa Cristina d’Aro (17246)
Teléfon 972837113

E-mail

Nom del gestor: DIPOSIT CONTROLAT DE BRUNYOLA

Codi de gestor E-1274.11
Operacions autoritzades T11,T15
Adreca fisica Pol. Ind. 5 Paratge I'Alsina, parc. 23
17441 Brunyola
Localitzacio X: 475577 1/ Y:4638401
Nom del titular GERMANS CANET XIRGU, SL
Adreca del titular C. Veinat de Llebrers, 4-5
Teléfon 972460464
E-mail
Codi de gestor E-231.96
Operacions autoritzades T62, V11, V12, V13, V14, V15, V41, V45, V55, V71
Adreca fisica C/ Veinat De Bruguera Alta, 23 (17240) LLAGOSTERA
Localitzacio X:491655 // Y:4632975

Nom del titular

Adreca del titular
Teléfon 972831056

E-mail info@recuperacionsnavarro.com
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Nom del gestor: FERRALLES LA GRANOTA, SL

Codi de gestor E-442.97

Operacions autoritzades T62, V11, V12, V15, V41

Adreca fisica C/ Can Sant Del Veinat De La Granota (17410) SILS
Localitzacio X:482158 // Y:4628618

Nom del titular

Adreca del titular

Teléfon 972850291

E-mail administracion@ferralleslg.com

Aquestes fitxes deuran ser actualitzades en cada fase d’obra que generi residus de
construccié i demolicions i seran entregades a la Direccié de I'obra para la seva

conformitat.

5. PLANOLS

En aquest Estudi de Gestio de Residus s’ha inclos un planol de la planta de I'obra a
on s’especifica la ubicacié proposada per a les instal-lacions previstes per a la
separacio, classificacid, emmagatzematge, manipulacié i d’altres operacions de

gesti6 de residus de la construccié i enderrocament dins de l'obra.

Aquest planol podra ser modificat posteriorment en la fase d’execuci6 de les obres
amb l'objecte de poder adaptar-se a les caracteristiques de I'obra i de 'empresa

contractista, sempre que existeix un acord previ de la Direcci6 de I'obra.

6. PLEC DE CONDICIONS

Durant les obres, tal i com s’ha descrit anteriorment, es generaran una série de
residus que hauran de ser gestionats correctament, amb la finalitat de minimitzar

qualsevol impacte sobre I'entorn.

El Plec de Condicions inclou els articles que seran d’aplicacié a la gestio de residus.
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7. PRESSUPOST

L'estudi de gestid de residus incloura els costos de la disposicid controlada i
classificacio dels diferents tipus de residus, aixi com els costos de transport de

materials sobrants a abocador controlat i els canons del mateix abocador.

El pressupost d’execucié material destinat a la gestid de residus s’estima en TRES-
MIL VUIT-CENTS VINT-I-DOS EUROS AMB CINQUANTA-TRES CENTIMS

(3.822,53 €), segons detalla el pressupost general del present projecte.

Aquest cost anira integrament a carrec del contractista.

8. DOCUMENTS DEL PRESENT ESTUDI DE GESTIO DE RESIDUS

1 MEMORIA
2 PLANOL
3 PLEC DE CONDICIONS

Roses, marg de 2020

L’enginyer autor de projecte,

Jordi Quera Mir6

Enginyer de Camins, Canals i Ports, Col-legiat num. 6.513
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ZONA PER A LA GESTIO DE RESIDUS

L’ENGINYER AUTOR DEL PROJECTE: | ESCALES: TITOL DEL PROJECTE: NOM DEL PLANOL:

PROJECTE CONSTRUCTIU PER A L'ESTABILITZACIO DE LA PLATJA DE LA

6 PORT ESPORTIU MUNICIPAL DE ROSES.
ORIGINALS GrRAFIQUES| T.M. ROSES (ALT EMPORDA).

AJUNTAMENT DE ROSES enigest ’ | sE PUNTA, EN COMPLIMENT DE LES OBLIGACIONS DE LA CONCESSIO DEL PLANTA GENERAL UBICACIO ZONA GESTIO DE RESIDUS




PLEC DE CONDICIONS
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PLEC DE CONDICIONS

1. DEFINICIO | ABAST DEL PLEC

Identificacid de les obres

Les obres contemplades en el present projecte corresponen al “Projecte constructiu
per a I’estabilitzacié de la Platja de la Punta, en compliment de les obligacions

de la concessi6 del port esportiu municipal de Roses (Alt Emporda)”.

Objecte

Aquest Plec de Condicions de I'Estudi de Gestid de Residus de la construccié i
demolicié comprén el conjunt d'especificacions que hauran d’acomplir tant el Pla de
Gestio de Residus del Contractista com a document contractual de la gestid
organitzativa de la produccid de residus (Planificacid, Organitzacio, Execucio i
Control de totes les activitats) de l'obra, les diferents mesures a emprar per a la
reduccié dels residus (Mitjans Auxiliars, Sistemes de Classificacié dels residus),
I'execucid i implantacions provisionals de qualsevol tipus d’instal-lacions i d’obres
accessories per a la classificacio i seleccid a I'obra dels materials considerats inerts,
especials i no especials, per al seu reciclatge, aixi com les técniques de la seva
implementacié a I'obra i les fitxes i sistemes de control que hauran de controlar el
transport al monodiposit o lloc d'utilitzacio i la gestio realitzada amb l'identificacio dels

transportistes i gestors autoritzats.

Documents que defineixen I’Estudi de Gestio de Residus

Segons la normativa legal vigent, Art. 4.1. a) del R.D. 105/2008, de 1 de febrer, sobre
“OBLIGACIONS DEL PRODUCTOR DE RESIDUS DE LA CONSTRUCCIO |
DEMOLICIO *, I'Estudi de Gestié de Residus de la construccié i demolicions haura de
formar part del Projecte d'Execucié d'Obra, havent de ser coherent amb el contingut
del mateix i recollir les mesures per a gestionar els residus i procediments per tal de
reduir-los reutilitzar-los o gestionar-los dintre o fora de I'obra, contenint com a minim

els seguents documents:
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Memoria: Descripci6 i identificacié dels residus que es generaran a l'obra, la seva
avaluaci6 i codificacid d’acord a la llista europea de residus; les mesures per a la
prevencié de residus en obra; les operacions de reutilitzacid, valoracié o eliminacio al

gue seran sotmesos els residus generats.

Plec: Les prescripcions, normes legals i reglamentaries aplicables, del Plec de
Prescripcions Técniques Particulars del projecte, en relaci6 amb els aplecs,
manipulacid, separacio i, si és el cas, altres operacions de gestié dels residus de

construccio i demolicié dintre de I'obra.

Planol: On es desenvolupen els grafics i esquemes necessaris per la millor definicié
de les zones proposades per a la classificacio prévia en obra dels residus de

construccio i demolicio.

2. DEFINICIONS | COMPETENCIES DELS AGENTS DEL FET
CONSTRUCTIU

D’acord amb l'article 2 del R.D. 105/2008, de 1 de febrer, s’estableix la definicid de
les parts que, als efectes d’aquest real decret, intervenen i estan obligats a prendre

decisions ajustant-se als seus continguts:

1. Controlar els residus de construccié i demolici6 en totes les fases de les

obres.

2. Avaluar els residus que no es poden evitar i la seva gestio.

3. Tenir en compte I'evolucio de la técnica per tal d’adaptar les activitats de les
obres, métodes de treball i de produccié a la minoracié dels impactes

mediambientals als efectes dels residus.

4. Planificar i adoptar mesures que donin prioritat a la informacié amb
instruccions col-lectives als treballadors respecte a I'organitzacié de la feina,
les condicions de treball, i la influéncia dels factors ambientals al treball, tot

relacionat amb la fase de produccio de residus de construccio i demolicio.
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2.1. Productor de residus de construccioé (promotor)

Als efectes del present Estudi de Gestié de Residus, sera considerat Promotor:

La persona fisica o juridica titular de la lliceéncia urbanistica en una obra de
construcci6 o demolicié; en les obres que no sigui necessaris llicencia
urbanistica, es considerara productor de residu la persona fisica o juridica
titular del bé immoble objecte d’una obra de construccié o demolicié.

La persona fisica o juridica que realitzi operacions de tractament, de barreja o
d'una altre tipologia, que ocasioni un canvi de naturalesa o de composici
dels residus.

El importador o adquiridor en qualsevol Estat de la Unié Europea de residus

de construccio o demolicio.

Complementariament als requisits exigits per la legislacié vigent sobre residus, les

obligacions i competéncies del Promotor en matéria de Gesti6 de Residus de la

construccio i demolicions son:

1 Incloure en el projecte constructiu de I'obra un Estudi de gestié de residus de

construccié i demolicio, si es el cas, amb el contingut seglient, previst a l'article 4
del RD 105/2008 :

L’estimacio de la quantitat, expressada en tones i metres cubics dels residus
de construccid que es generaran en l'obra, codificats d’acord a la llista
europea de residus publicada per Ordre MAM/304/2002, de 5 de febrer.

Les mesures de control de la produccié de residus en I'obra objecte del
projecte.

Les operacions de reutilitzaci6, valoritzacié o eliminacié a que es destinaran
els residus que es generin en I'obra.

Les mesures per a la separaci6 dels residus en obra, i compliment per part del
posseidor dels residus (contractista).

Planols, si és necessari, de les instal-lacions previstes per [l'aplec,
manipulacid, separacio dels residus dintre de I'obra.

Les prescripcions que son d'aplicacié dintre del Plec de prescripcions
tecniques particulars del projecte, referents als aplecs, manipulacié i

separacio, si es el cas, dels residus de construccio generats dintre de 'obra.
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« Una valoracid, si es el cas, del cost previst de la gestié dels residus de

construccio i demolicié, que formara part del pressupost del projecte.

2 Disposar de la documentacido que acrediti que els residus de construccio i
demolicié realment produits en la seva obra han segut gestionats, en el seu cas,
en obra o entregats a una instal-lacié de eliminacio pel seu tractament d’'un gestor

de residus autoritzat, d’acord als criteris establerts en aquest R.D.

Posseidor de residus de la construccio i demolicio (constructor)

Als efectes del present Estudi de Gestié de Residus, sera considerat Constructor:

La persona fisica o juridica que tingui al seu poder els residus de la construccio i
demolicié i ostenti la condici6 de gestor de residus. Tindra la consideraci6 de
posseidor de residus la persona fisica o juridica que executi 'obra de construccié o
demolicié, com el constructor, els subcontractistes i els treballadors autonoms. No
tindra la consideracid6 de posseidor de residus de construccid i demolicié els

treballadors per compte alié.

Les obligacions del posseidor de residus de construcci6 i demolicions soén:

1 El Contractista deura presentar al Promotor un Pla de Gestié de residus de
construcci6 i demolicié que es vagin a generar en I'obra, amb el contingut previst
a l'article 4.1 i l'article 5 del RD 105/2008. Aquest Pla de Gestid es basara en les
descripcions i contingut del Estudi de Gesti6é de residus del projecte i deura ser

aprovat pel Director de I'Obra i acceptat pel Promotor.

2 Una vegada acceptat, passara a formar part dels documents contractuals de

I'obra.

3 En el cas que el posseidor (Contractista) dels residus de construcci6 i demolicié
no els gestioni per si mateix, restara obligat a entregar-los a un gestor residus
autoritzat amb I'aportacié de la documentacio, certificats acreditatius i obligacions
que determina l'article 5.3 del RD 105/2008.
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Coordinador de Seqguretat i Salut en obra

El Coordinador de Seguretat i Salut en obra sera als efectes del present Estudi de
Gestio de Residus, qualsevol persona fisica legalment habilitada pels seus
coneixements especifics i que compti amb titulacié académica en Construccio.

El Coordinador de Seguretat i Salut i Salut forma part de la Direccié d’'Obra o Direcci6

Facultativa/Direccié d’Execucio.

Les Competéncies del Coordinador de Sequretat i Salut d'Obra en matéria de

Sequretat i Salut en la Gestid de Residus son:

El Coordinador de Seguretat i Salut en fase d'execucié d'obra, és designat pel
Promotor en tots aquells casos en qué intervé més d'una empresa i treballadors

autonoms o diversos treballadors autonoms.

Dintre de les funcions del Coordinador en matéria de Seguretat i Salut durant
I'execucio de I'obra, derivades de I'activitat de la gestidé de residus, segons el R.D.
1627/1997, son les seglents:

1 Coordinar l'aplicacié dels Principis Generals de I'Accié Preventiva (Art. 15 L.
31/1995) :

« En el moment de prendre les decisions técniques i d'organitzacio amb el fi
de planificar les diferents tasques o fases de treball que s'hagin de
desenvolupar simultania o successivament, referides a les operacions de
reutilitzacié de residus i la seva gestio.

= En l'estimacié de la durada requerida per a l'execucié d'aquests treballs o

fases de treball.

2 Coordinar les activitats de I'obra, relacionades amb els residus de la construccio i
demolicions, per garantir que els Contractistes, i, si n’hi ha del Subcontractistes i
els treballadors autonoms, apliquin de manera coherent i responsable els
Principis de I'Accié Preventiva que recull I'article 15 de la Llei de Prevencio de
Riscos Laborals (L.31/1995 de 8 de novembre) durant I'execucio de I'obra i, en
particular, en les tasques o activitats al que es refereix l'article 10 del R.D.
1627/1997 de 24 d'octubre sobre Disposicions minimes de Seguretat i Salut a les

obres de construccio:
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= El manteniment de I'obra en bon estat d'ordre i neteja.

« L'eleccio de I'emplagcament dels llocs i arees de treball, a on es tingui previst
les separacions de les fraccions dels residus en la propia obra, tenint en
compte les seves condicions d'accés, i la determinacioé de les vies o zones
de desplagament o circulacio.

« La manipulacio dels diferents materials i la utilitzacio dels mitjans auxiliars.

= El manteniment, el control previ a la posta en servei i el control periodic de
les INSTAL-LACIONS i dispositius necessaris per a la reduccié de residus
en l'execucié de l'obra, a fi de corregir els defectes que pugin afectar a la
seguretat i la salut dels treballadors.

= La delimitacid i el condicionament de les zones d'emmagatzematge i diposit
dels diferents materials, en particular si es tracta de matéries o substancies
perilloses (residus especials).

= Larecollida dels materials perillosos utilitzats.

= L'emmagatzematge i I'eliminacié o evacuacié a monodiposit dels residus i

deixalles.

3 Organitzar la coordinacidé d'activitats empresarials prevista en l'article 24 de la
Llei de Prevencio de Riscos Laborals.

4. Coordinar les accions i funcions de control de I'aplicacié correcta dels metodes

de treball en la fase de produccio i gestié dels residus.

5. Adoptar les mesures necessaries perque només puguin accedir a |'obra i zones

de classificaci6 i separaci6 dels residus les persones autoritzades.

Director d'Obra

Als efectes del present Estudi de Gestié de Residus, sera considerat Director d’Obra:

Es el técnic habilitat professionalment que, formant part de la Direccié d’Obra, dirigeix
el desenvolupament de l'obra en els aspectes técnics, estetics, urbanistics i
mediambientals, de conformitat amb el Projecte que el defineix, la llicencia
constructiva i d'altres autoritzacions preceptives i les condicions del contracte, amb

l'objecte d'assegurar l'adequaci6 al fi proposat.
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Les competéncies del Director d’Obra en matéria de Gestié de Residus soén:

1

Subscriure I'Acta de Replanteig o comencament de [I'obra, confrontant
préviament I'existéncia prévia de I'Acta d’Aprovacio del Pla de Gestid de Residus

del contractista.

Aprovar i signar el Pla de Gestié de Residus que desenvolupi I'Estudi de Gestid
de Residus del Projecte. El Contractista podra incorporar els suggeriments de
millora corresponents a la seva especialitzacio en el Pla de Gestié de Residus i

presentar-los a I'aprovacié del Director de les obres.

Verificar l'influencia de les condicions ambientals en la realitzacié dels treballs de
demolicions i moviment de terres, d’acord amb el Projecte i 'Estudi de Gesti6 de

Residus.

Disposar de la documentacio, a exigir al Contractista, que acrediti que els residus
de construccio i demolicié realment produits en obra han estat gestionats, en el
seu cas, en obra o entregats a una instal-lacié de valoritzacié o de eliminacio per
al seu tractament per un gestor de residus autoritzat, per tal de incloure-les en la

documentacio de final d’obra.

Certificar el final d’obra, amb la comprovaci6 de totes les fitxes de seguiment de

la gestid de residus que siguin preceptius.

Elaborar i subscriure la Memoria de Gestié de Residus de I'obra finalitzada, per

lliurar-la al promotor, amb la documentacio i certificats que foren perceptius.

3. NORMATIVA LEGAL D’APLICACIO

Per a la realitzaci6é del Pla de Gestié de Residus, el Contractista tindra en compte la

normativa existent i vigent en el decurs de la redaccié de I'Estudi de Gestié de

Residus, obligatoria o no, que pugui ésser d’aplicacié.
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A titol orientatiu, i sense caracter limitatiu, s’adjunta una relacié de normativa
aplicable. El Contractista, no obstant, afegira al llistat general de la normativa
aplicable a la seva obra les esmenes de caracter técnic particular que no siguin a la

relacio i correspongui aplicar al seu Pla.

La gestid de residus es troba emmarcada legalment per la seglient normativa:

= ORDRE DE 6 DE SETEMBRE DE 1988, sobre prescripcions en el tractament
i eliminacio dels olis usats.

= LLEI 6/1993, de 5 de juliol, reguladora dels residus.

= DECRET 115/1994, de 6 d’abril, reguladora del Registre General de Gestors
de Residus.

= DECRET 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels enderrocs i altres residus
de la construccio.

= DECRET 34/1996, de 9 de gener, pel qual s’aprova el Cataleg de Residus de
Catalunya.

= DECRET 1/1997, de 7 de gener, sobre la disposicid del rebuig dels residus en
diposits controlats.

= DECRET 92/1999, de 6 d’abril, de modificacié del Decret 34/1996, de 9 de
gener, pel qual s’aprova el Cataleg de Residus de Catalunya.

= DECRET 93/1999, de 6 d’abril, sobre Procediments de Gestié de Residus.

= DECRET 161/2001, de 12 de juny, de modificacié del Decret 201/1994, de 26
de juliol, regulador dels enderrocs i altres residus de la construccié.

= DECRET 219/2001, d’'1 d’agost, pel qual es deroga la disposicié addicional
tercera del Decret 93/1999, de 6 d’abril, sobre procediments de gesti6 de
residus.

« LLEI 15/2003, de 13 de juny, de modificacié de la Llei 6/1993, de 5 de juliol,
reguladora dels residus.

« LLEI 16/2003, de 13 de juny, de finangament de les infraestructures de
tractament de residus i del canon sobre la deposicié de residu.

= REAL DECRETO 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el
reglamento para la ejecucion de la ley 2071986, béasica de residuos toxicos y
peligrosos.

- ORDEN DE 28 DE FEBRERO DE 1989 (Ministerio de Obras Publicas y

Urbanismo), sobre gestion de. aceites usados.
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« REAL DECRETO 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencién y reducciéon
de la contaminacion del medio ambiente producida por el amianto.

« REAL DECRETO 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el
reglamento para la ejecucion de la ley 20/1996, de 14 de mayo, Bésica de
Residuos Toxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1998
de 20 de julio.

« LEY 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

= REAL DECRETO 1481/2001, de 27 de. diciembre, por el que se regula la
eliminacion. de residuos mediante depdsito en vertedero.

= ORDEN 304/MAM/2002, de 8 de febrero, por el que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de
residuos.

« REAL DECRETO 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestién de
los aceites industrials usados.

« REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la

produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicién.

Tots aquells continguts que facin referéncia a la produccio i gestié de residus:

« DOCUMENT N° 3 Plec de Prescripcions Técniques Particulars del Projecte

« Les contingudes al Reglament General de Contractacié de I'Estat, Normes
Tecnologiques de I'Edificacio publicades pel “Ministerio de la Vivienda™ i
posteriorment pel “Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo™.

= La normativa legislativa vigent de la Generalitat de Catalunya d’obligat
compliment i les condicionades per les companyies subministradores de

serveis publics de Gestid de residus, totes elles al moment de I'oferta.

4. DEFINICIO DE LES ACTIVITATS CONSIDERADES EN L’ESTUDI DE
GESTIO DE RESIDUS

Carrega i transport:

Operacions de carrega i transport, o de transport amb temps d'espera per a la
carrega, de terres, material d'excavacio i residus de la construccio i operacions de tria
dels materials sobrants, runes i de rebuig que es generen a l'obra, o en un enderroc,

per tal de classificar-los en funcié del lloc on es dipositaran o es reutilitzaran.
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L'operacié de carrega s'ha de fer amb les precaucions necessaries per a aconseguir
unes condicions de seguretat suficients. Els vehicles de transport han de portar els
elements adequats a fi d'evitar alteracions perjudicials del material. El trajecte que
s'ha de recérrer ha de complir les condicions d'amplaria lliure i de pendent
adequades a la maquinaria que s'utilitzi.

Residus especials:

Els residus especials sempre s‘han de separar.

Els residus especials s'han de dipositar en una zona d'emmagatzematge separada
de la resta. Temps maxim d'emmagatzematge: 6 mesos.

Els materials potencialment perillosos han d'estar separats per tipus compatibles i
emmagatzemats en bidons o contenidors adequats, amb indicacié del tipus de
perillositat.

El contenidor de residus especials ha de situar-se en un lloc pla, fora del transit
habitual de la maquinaria d'obra, per tal d'evitar vessaments accidentals.

Cal senyalitzar convenientment els diferents contenidors de residus especials, tenint
en compte les incompatibilitats segons els simbols de perillositat representat en les
etiquetes.

Els contenidors de residus especials han d'estar tapats i protegits de la pluja i la
radiaci6 solar excessiva.

Els bidons que contenen liquids perillosos (olis, desencofrants, etc.) s'han
d'emmagatzemar en posicié vertical i sobre cubetes de retencid de liquids per tal
d'evitar fuites.

Els contenidors de residus especials s'han de col-locar sobre un terra

impermeabilitzat.

Transport a I'obra:

Es defineix com el transport de terres i material d'excavacio o del rebaix, entre dos
punts de la mateixa obra i lloc d’Us, o entre dues obres.

Les arees d'abocada han de ser les que defineixi la Direccié de I'Obra.

L'abocada s'ha de fer al lloc i amb el gruix de capa indicats.

Les caracteristiques de les terres han d'estar en funcié del seu Us, han de complir les
especificacions del seu plec de condicions i cal que tinguin I'aprovacioé de la Direccio
de I'Obra.
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Aquesta partida d’obra no esta prevista com de gestid de residus, sind que esta
inclosa en cada partida d’obra d'excavacid en esbrossades, terres vegetals,

desmunts, rebaix i rases, dintre del Pressupost de Execucié Material de Projecte.

Transport a centre de reciclatge, a monodiposit, a abocador especific o a centre
de recollidai transferencia:

S'han de transportar a l'abocador autoritzat tots els materials procedents de
I'excavacid que la Direccio de I'Obra no accepti com a utils, o siguin sobrants.

El transportista ha de lliurar un certificat o FULLA DE SEGUIMENT per a cada servei,
on s'indiqui el lloc d'abocament, la classificacié del centre on s'ha fet I'abocament i la

guantitat de material de cada tipus que s'ha abocat.

Disposicio de residus:

Cada material, en funcié de la seva classificacié de tipus de residu, s'ha de disposar
en un lloc adequat, legalment autoritzat per al tractament o emmagatzematge
d'aquell tipus de residu. El Contractista organitzara i modificara les vegades que

siguin necessaries, les condicions a 'obra per tal de garantir aquesta classificacio.

Classificacio6 dels residus:
S'han de separar els residus en les fraccions minimes seglents si es supera el limit

especificat:

Formigo 170101 80T
Mao 170103 40T
Metall 17 04 07 2T
Fusta 170201 1T
Vidre 17 02 02 17T
Plastic 17 02 03 05T
Paper i cartré 150101 05T

Els residus separats en les fraccions establertes s'emmagatzemaran en els espais

previstos a I'obra per a aquesta finalitat.

Els contenidors han d'estar senyalitzats clarament, en funcié del tipus de residu que

continguin, d'acord amb la separacio selectiva prevista.
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Els materials destinats a ser reutilitzats han de quedar separats, en funcié del seu

desti final.

5. CONDICIONS DEL PROCES D'EXECUCIO

Carrega i transport de terres i residus:

El transport s'ha de realitzar en un vehicle adequat, per al material que es desitgi
transportar, proveit dels elements que calen per al seu desplagament correcte i el
que determini el gestor corresponent del dipdsit de residus autoritzat.

Durant el transport s'ha de protegir el material de manera que no es produeixin

pérdues en els trajectes utilitzats.

Residus de la construccio:
La manipulacié dels materials s'ha de fer amb les proteccions adequades a la

perillositat del mateix.

6. CONDICIONS ECONOMIQUES

L’ Art. 4,a), punt 7° del R.D. 105 / 2008, de 1 de febrer, senyala que s’ha d’incloure al
Estudi de Gestidé una valoracid del cost previst de la gestié dels residus de
construcci6 i demolicié que formara part del pressupost del projecte.

Aquest cost anira integrament, a carrec del contractista.

Roses, marg de 2020

L’enginyer autor de projecte,

Jordi Quera Mir6

Enginyer de Camins, Canals i Ports, Col-legiat num. 6.513
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~ ANNEX7:
JUSTIFICACIO DE PREUS



Obra: ESPIGO A LA PLATJA DE LA PUNTA (ROSES)

FR3P8601 m3

FORMACIO DE CAMI D'ACCES LATERAL A L'ESPIGO EXIS-
TENT DE LA RIERA GINJOLERS, AMB SORRA PROVINENT
DELS DIPOSITS ACUMULATS ENTRE ELS ESPIGONS EXIS-
TENTS DE LA RIERA GINJOLERS. INCLOENT DRAGAT,
TRANSPORT I COL‘-LOCACIO AMB MITJANS MECANICS.
INCLOS PART PROPORCIONAL DE MERMES DEL10%

Cédigo Cantidad UM Descripcién Precio Importe
@AQ013P0 0,0235 h Ajudant jardiner 21,93 0,5154
SNAAC % 1,50 0,0077
@B03156 0,2000 t Sorra de riu rentada, de 0.1 17,00 3,4000
a 0.5 mm
@C13150 0,0050 h Retroexcavadora mitjana 54,40 0,2720
Suma 4,1951
Redondeo 0,0049
Total 4,2000
G24120DA m3 DESMUNTATGE DE CAMI D'ACCES LATERAL DE L'ESPIGO
EXISTENT DE LA RIERA GINJOLERS, FORMAT PER SORRES
DE PLATJA. INCLOENT TRANSPORT I COL -LOCACI® EN LA
PLATJA NOVA.
Cédigo Cantidad UM Descripcién Precio Importe
@C1501A 0,0900 h Camidé per a transport de 24 52,80 4,7520
t
Suma 4,7520
Redondeo -0,0020
Total 4,7500
G2H23211 m3 DRAGAT GENERAL DE FONS MARi, DE 1 A 4 m. DE
FONDARIA, EN ZONA DE SORRES AMB GRUA. INCLOENT
CARREGA I RETIRADA DE PRODUCTES A ZONES PROPERES A
L'OBRA.
Cédigo Cantidad UM Descripcién Precio Importe
@C42111 0,0299 h Draga de cullera amb pontd i 333,60 9,9746
equip amb cullera de 1000 1
de capacitat
Suma 9,9746
Redondeo -0,0046
Total 9,9700
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Obra: ESPIGO A LA PLATJA DE LA PUNTA (ROSES)

G2RA71H1 m3 RETIRADA DE BASE DE TOT-U ARTIFICIAL A DIPOSIT AU-

TORITZAT. INCLOENT EXCAVACIO, CARREGA,

TRANSPORT,

DESCARREGA I CANON SOBRE LA DEPOSICIO CONTROLADA.
INCLOS ESPONJAMENT DEL 30%

Cédigo Cantidad
@B2RA71 1,0000

co1 1,0000
co2 1,0000

1512
t

€
UT

Descripcién
Deposicid controlada a
dipdsit autoritzat, amb

canon sobre la deposicid
controlada dels residus de
la construccié inclds, se-
gons la LLEI 8/2008, de re-
sidus de formigd inerts amb
una densitat 1,45 t/m3, pro-
cedents de construccidé o de-
molicidé, amb codi 170101 se-
gons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002)

Canon abocador
Excavacidé + carrega

@G3J41929 Tn EXTRACCIO D'ESCULLERA MARITIMA FORMADA PER BLOCS DE
PEDRA GRANITICA I/O CALCARIA DE 250 A 400 KG, AMB

L'US DE GRUA

(EL MATERIAL SERA PROVINENT DE LA

PROPIA OBRA). CARREGA DELS BLOCS DE PEDRA EN CAMIO,
TRASLLAT I ACOPI APROP DE L'AMBIT DE L'OBRA. POSTE-
RIOR CARREGA I TRASLLAT, DEIXANT ELS BLOCS DE PEDRA

EN L'ESPIGO, AL COSTAT DEL PUNT DE COL -LOCACIO;

POSTERIOR COL ‘LOCACIO AMB L'US DE GRUA, DEIXANT ELS
BLOCS DE PEDRA BEN COL 'LOCATS.

Cédigo Cantidad
@A01210 0,0500
$NAAC

@C1501A 0,0120

@C150GU 0,0130
@C13150 0,0280

o

oy

o=y

Descripcién
Oficial 1la

Camié per a transport de 24
t

Grua autopropulsada de 80 t
Retroexcavadora gran, equi-
pada amb urpa prensora

Precio Importe

6,50 6,5000

3,30 3,3000

4,00 4,0000

Suma 13,8000

Redondeo 0,0000

Total 13,8000
I

Precio Importe

21,99 1,0995

1,50 0,0165

52,80 0,6336

133,81 1,7395

275,00 7,7000

Suma 11,1891

Redondeo 0,0009

Total 11,1900
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Obra: ESPIGO A LA PLATJA DE LA PUNTA (ROSES)

@G3J41929 Tn EXTRACCIO D'ESCULLERA MARITIMA FORMADA PER BLOCS DE

Cédigo Cantidad

PEDRA GRANITICA I/O CALCARIA SUPERIOR A 2500, AMB
1.'US DE GRUA (EL MATERIAL SERA PROVINENT DE LA
PROPIA OBRA). CARREGA DELS BLOCS DE PEDRA EN CAMIO,
TRASLLAT I ACOPI APROP DE L'AMBIT DE L'OBRA. POSTE-
RIOR CARREGA I TRASLLAT, DEIXANT ELS BLOCS DE PEDRA
EN L'ESPIGO, AL COSTAT DEL PUNT DE COL-LOCACIO; I
POSTERIOR COL ‘LOCACIO AMB IL'US DE GRUA, DEIXANT ELS
BLOCS DE PEDRA BEN COL -LOCATS.

@A01210 0,0500
$NAAC
@C1501A 0,0130

@C150GU 0,0160
@C13150 0,0370

@G3J41929 Tn

Cédigo Cantidad

@A01210 0,0500
$NAAC
@C1501A 0,0140

@C150GU 0,0170
@C13150 0,0280

G931R0O1L m3

UM Descripcién Precio Importe
h Oficial la 21,99 1,0995
% 1,50 0,0165
h Camidé per a transport de 24 52,80 00,6864
t
h Grua autopropulsada de 80 t 133,81 2,1410
h Retroexcavadora gran, equi- 275,00 10,1750
pada amb urpa prensora
Suma 14,1184
Redondeo 0,0016
Total 14,1200
EXTRACCIO D'ESCULLERA MARITIMA FORMADA PER BLOCS DE
PEDRA GRANITICA I/0 CALCARIA DE 800 A 1000 KG, AMB
1L.'US DE GRUA (EL MATERIAL SERA PROVINENT DE LA
PROPIA OBRA). CARREGA DELS BLOCS DE PEDRA EN CAMIO,
TRASLLAT I ACOPI APROP DE L'AMBIT DE L'OBRA. POSTE-
RIOR CARREGA I TRASLLAT, DEIXANT ELS BLOCS DE PEDRA
EN L'ESPIGO, AL COSTAT DEL PUNT DE COL-LOCACIO; I
POSTERIOR COL ‘LOCACI® AMB L'US DE GRUA, DEIXANT ELS
BLOCS DE PEDRA BEN COL ‘LOCATS.
UM Descripcién Precio Importe
h 0Oficial la 21,99 1,0995
% 1,50 0,0165
h Camibé per a transport de 24 52,80 0,7392
t
h Grua autopropulsada de 80 t 133,81 2,2748
h Retroexcavadora gran, equi- 275,00 7,7000
pada amb urpa prensora
Suma 11,8300
Redondeo 0,0000
Total 11,8300

BASE DE TOT-U ARTIFICIAL PROCEDENT DE CANTERA. IN-
CLOENT SUBMINISTRAMENT, COL.LOCACIO AMB MOTOANIVE-
LLADORA I PICONATGE DEL MATERIAL AL 100% DEL PM.
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Obra: ESPIGO A LA PLATJA DE LA PUNTA (ROSES)

Cédigo Cantidad

@AQ01400 0,0150
$NAAC
@BO37R0 1,5000

@B01110 0,0800
@C133500,0008

@C13312 0,0008
@C1502E 0,0008

PAOOO1 P.A.
PA0002 P.A.
PA00O3 P.A.
PA00O4 P.A.
SDG0001 PA
UBAO2 Ut

Importe

UM Descripcién Precio
h Manobre 20,06
% 1,50
m3 Tot-u artificial procedent 13,00
de granulats reciclats
m3 Aigua 1,00
h Corrdé vibratori autopropul- 53,29
sat, de 10 a 12 t
h Motoanivelladora mitjana 56,73
h Camidé cisterna de 8 m3 38,38
Suma
Redondeo
Total

PARTIDA ALGCADA D'ABONAMENT INTEGRE, PER A LA REA-
LITZACIO DELS TREBALLS DE CONTROL EXECUCI® I VERI-
FICACIO DINS DEL FONS MARI DURANT L'EXECUCIO DE LES
OBRES MARITIMES, PER EQUIP DE SUBMARINISTES.

Sin descomposicién

PARTIDA ALGADA D'ABONAMENT INTEGRE, PER A LA VIGI-
LANCIA AMBIENTAL DURANT L'EXECUCIO DE LES OBRES MA-
RITIMES, PER EQUIP DE SUBMARINISTES, INCLOENT ELS
ASSAIGS DE LES MOSTRES D'AIGUA.

S'INCLOU UN SEGUIMENT DE L'ESTAT DE CONSERVACI® DE
LA POSIDONIA DURANT LA FASE D'EXECUCIO I EL PRIMER
ANY DE LA FASE D'EXPLOTACIO.

Sin descomposicién

PARTIDA ALCADA D'ABONAMENT INTEGRE, PER AL SUBMI-
NISTRAMENT, COL-LOCACIO I DESMUNTATGE DELS MATE-
RIALS DE LES BOIES DE SENYALITZACI® I DELS EQUIPS
ANTI-TERBOLESA DURANT L'EXECUCIO DE LES OBRES.

Sin descomposicién

PARTIDA ALCADA D'ABONAMENT INTEGRE, PER A L'EXECU-
CIO DE LES OBRES DE REPARACIO DE LES AFECCIONS PRO-
DUIDES A L'ENTORN I RESTITUCIO AL SEU ESTAT INI-
CIAL.

Sin descomposicién

PARTIDA ALGCADA D'ABONAMENT INTEGRE PEL SEGUIMENT
ARQUEOLOGIC DELS TREBALLS DE DRAGAT, D'ACORD AMB
L'INFORME DE LA DIRECCIO GENERAL DEL PATRIMONI CUL-
TURAL.

Sin descomposicién

SUBMINISTRA I MUNTATGE DE BALISA MODEL SEALITE SL70
2-3+mn, EQUIPADA AMB BATERIA DE 16Ah, ESTANQUEITAT
IP68; INCLOENT SUPORT DE BASE CILINDRICA DE FORMIGO
ARMAT .

0,3009
0,0045
19,5000

0,0800
0,0426

0,0454
0,0307

20,0041
-0,0041

20,0000

4.000,00

6.000,00

5.000,00

7.500,00

3.000,00
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ANNEX 8: PLA D'OBRA

TREBALLS

DURADA EFECTIVA DE LES OBRES

mes 1

mes 2

mes 3

2 3

4 1 2 3 4 1

2 3

Cami d'accés lateral a I'espig6 existent de la riera Ginjolers

Cami d'accés central a I'espig6 existent de la riera Ginjolers

Dragat de sorres en el fons mari en zona nou espigo

Estraccio d'escullera de reutilitzaci6 de I'espigd existent

Recol-locacié de pedra d'escullera al nou espigd

Recol-locacié de pedra d'escullera d'aportacié al nou espigo

Muntatge i suport armat de balisa senyalitzadora cardinal

Control de qualitat

Seguretat i Salut

Gesti6é de Residus

En el cas que I'Ajuntament ho consideri oportd i convenient, quan I'execucié de les obres coincideixi amb els mesos d'estiu, es
reserva el dret de suspendre provisionalment les obres des del 30 de juny fins al 15 de setembre per raons d’interés public donat que
es tracta d'una poblacié turistica, els costos que aix0 suposi aniran a carrec del contractista i sense que aquest tingui cap dret
d'indemnitzaci6. Durant aquest espai de temps en queé les obres s’hagin d'aturar, es podra acordar una suspensio de les obres essent

a carrec del contractista el manteniment de la senyalitzacid, obra executada, instal-lacions, ...

El calendari d'execucié de les obres s'adaptara al cicle anua

| de la Posidonia oceanica i fora de I'epoca preferent de

reproduccié del mol-lusc Pinna nobilis per tal que la terbolesa de l'aigua, fruit de les obres, no afectin el seu creixement

biologic i reproductiu.
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