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1. INTRODUCCIO.

Un dels principals efectes de la crisi climatica en el Mediterrani, i concretament a Barcelona, és
el canvi en el regim de precipitacions. Segons el Servei Meteorologic de Catalunya, la
freqiéncia dels esdeveniments de pluges de 50mm s’espera que incrementi un 15% per mitjans
de segle a Barcelona; i segons un altre estudi realitzat per el Fundaci6 per la Investigacio del
Clima en el marc del projecte europeu RESCCUE, s’espera que les pluges que ocorren en un
periode de retorn de 100 anys incrementin entre un 20% a mitjans de segle i un 40% a finals
de segle. Aquest és només un dels reptes que planteja I'emergéncia climatica, i cada vegada
és més evident la necessitat d’incrementar els esforgos per fer front a la crisi climatica. Per aix0,
Barcelona I'any 2018 va publicar el Pla clima, acompanyat de tot un seguit d’estudis sobre com
la crisi climatica afectaria la ciutat.

El canvi en el régim de precipitacions pot comportar canvis en el cicle de I'aigua i un augment
del risc d’inundacié per manca de drenatge. Es per aixd, que tant en el Pla clima com en la
Declaracié d’emergéncia climatica del 15 de gener de 2020, es preveuen varies accions en
aguesta linia, que es poden emmarcar dins de la iniciativa dels Objectius de Desenvolupament
Sostenible de l'agenda 2030. Un dels objectius és la creacié de ciutats més saludables i
sostenibles.

La implantaci6 sistematica a la traca urbana de sistemes de drenatge urba sostenible -coneguts
com SUDS o "Sustainable Urban Drainage Systems'"o "Sistemes Urbans de Drenatge
Sostenible" és una de les accions que ens poden ajudar a naturalitzar les ciutats i fer front a
'emergéncia climatica. A Barcelona es venen utilitzant des de fa més d'una década, i sén
sistemes de drenatge complementaris al drenatge convencional, que permeten reproduir en
I'ambit urba el comportament natural de I'aigua d’escolament:

- Augmentant el temps de concentracio
- Laminant els cabals

- Reduint els volums

- Augmentant la infiltracio

- Millorant la qualitat del medi

Aquests sistemes comprenen un ampli espectre de solucions per afrontar la gestio de les aiglies
pluvials des d’una perspectiva diferent a la convencional, combinant aspectes hidrologics,
mediambientals i urbanistics. El seu objectiu és afavorir la retencio, el tractament i el drenatge
localitzat de l'aigua de pluja per a la devolucié al medi o per a la utilitzacié directa, sense
necessitat de consum energetic ni de grans infraestructures, aprofitant els processos naturals
en la gesti6 del cicle de l'aigua.

En el disseny dels SUDS com a espais verds urbans cal contemplar el major nombre possible
de parametres, complint les condicions referents a accessibilitat universal, mobilitat,
funcionalitat, qualitat ambiental, biodiversitat, paisatge urba, sostenibilitat i resiliéncia.

Guia técnica per al disseny de SUDS a Barcelona 6
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El disseny dels SUDS ha de considerar els anomenats “quatre pilars” per a obtenir els beneficis
mediambientals, socials i econdmics esperats:

+ CONTROL
ESCOLAMENT
SUPERFICIAL
« Reduir AIGUA
inundacions CONTROL
+ Protegir el medi VOLUM
DISSENY DELS SUDS
« CIUTAT i
SALUDABLE HABITABLE

» Crear millors espais
* Vetllar pel seu
manteniment

Figura 1. Els quatre pilars en el disseny dels SUDS (CIRIA, 2015)

Els “quatre pilars” dels SUDS exposats a la figura anterior es desenvolupen a continuacio:

- Aigua - Volum: Control de la quantitat de I’'aigua d’escolament. Millora de la gestio
davant del risc d’'inundacions. Manteniment i proteccié del cicle de I'aigua natural.

La implantacié de SUDS incrementa la permeabilitat de les superficies urbanes i per tant es
redueixen els efectes adversos en el cicle de l'aigua produits per la impermeabilitzacié. Es
produeix un efecte de laminaci6 i reduccio de la velocitat de les aiglies d’escolament. Els SUDS
dissenyats per infiltrar les aigles al terreny afavoreixen també la recarrega natural de l'aquifer.
Aquestes infraestructures tenen també una funcié de proteccié davant I'erosidé del sol que
provoquen les pluges torrencials.

- Aigua- Qualitat: Control de la qualitat de I'aigua d’escolament. Gesti6 de la qualitat
de les aiglies d’escolament per a prevenir la contaminacié del medi.
Els SUDS son sistemes que protegeixen les masses d’aigua que constitueixen el medi receptor
de la xarxa de drenatge i clavegueram de la ciutat. La gesti6 en origen de les aigies
d’escorrentiu urba redueix el volum d’aigua que entra a la xarxa de clavegueram i, per tant, es
redueix el volum d’aigua que va a la depuradora o bé que és abocat directament al medi. Es
redueixen, per tant, els impactes en el medi i els costos associats a la depuracié de l'aigua.

Les aigles d’escorrentiu urba arrosseguen una gran quantitat de contaminants (solids en
suspensio, materia organica, metalls pesants, olis, hidrocarburs, etcétera). La majoria de SUDS
estan concebuts perqué facin un tractament de les aiglies pluvials en origen, retenint aquests
contaminants en les primeres capes del subsol i minimitzant el risc de contaminacié de I'aquifer
per la infiltracié d’aquesta aigua.

Guia técnica per al disseny de SUDS a Barcelona 7



Ajuntament
de Barcelona

- Espai habitable. Manteniment de millors espais publics per a la ciutadania.
La implantaci6 de SUDS amb superficies vegetades esdevenen infraestructures verd-blaves
gue redueixen I'efecte “illa de calor” de la ciutat, que implica una millora en la qualitat de vida
de les persones, i que afavoreix I'estalvi energétic i la reduccié de les emissions de CO;
derivades de I'energia necessaria per a refrigeracio, que es tradueix també en una millora de la
qualitat de laire.

- Diversitat bioldgica. Creacié i manteniment de millors espais per a la natura.
Els SUDS incrementen el volum util d’aigua de pluja per a la biota de les ciutats. La biota
(plantes, animals, fongs, bacteris i altres microorganismes) pot aprofitar 'aigua de pluja que rep
la superficie del sistema de drenatge urba sostenible, i també I'aigua de pluja de la seva conca
associada.

Els SUDS amb vegetacié incrementen la diversitat biologica i la biomassa. Aquest increment
de la biota d’'organismes autotrofs afavoreix la reduccié de la contaminacié, per captura de CO;
i retencio de particules en suspensié, i per tant una millora de la qualitat de I'aire.

La implantacié de SUDS implica la reforma del model de disseny i gestio I'espai public, que ha
d’avangar cap a habitats urbans més inclusius i sostenibles, fomentant la recuperacié de
processos naturals de gestio de I'aigua a I'entorn urba. Aixi, la implementacié de SUDS a I'espai
urba de la ciutat presenta una serie de reptes transversals i comuns a tots els operadors
municipals, especialment pels responsables de gestié i manteniment de I'espai public, i en
particular als gestors de les infraestructures verdes (que conformen els espais verds) i blaves
(que formen part del cicle de l'aigua).

En aquest sentit, cal dotar als SUDS de les millors tecnologies i materials disponibles, establir
la metodologia a seguir per al seu disseny, execucié i manteniment; i definir els indicadors de
gestio i reposicio.

Els SUDS han de ser considerats un element complementari al sistema convencional de
drenatge. Es a dir, que la implantacié de SUDS a I'espai public no implica que es pugui reduir
la capacitat de la xarxa de clavegueram, ja que els SUDS no es dimensionen, habitualment, per
a gestionar la pluja de disseny de la xarxa de clavegueram, de 10 anys de periode de retorn. El
sistema de clavegueram ha de ser capa¢ de gestionar el 100% de l'aigua de pluja, tant de
I'espai public com de les cobertes dels edificis, per a pluges de fins a 10 anys de periode de
retorn. En cas que es produeixi una colmatacio dels SUDS, que no els permeti gestionar de
l'aigua de pluja, cal disposar dels embornals i sobreeixidors necessaris per a garantir el correcte
funcionament del sistema de drenatge de I'espai public.

Les solucions que aporten els SUDS han d’estar connectades i han de treballar conjuntament
amb els sistemes convencionals drenatge urba. En les nostres condicions, amb pluges
torrencials, amb una geologia heterogénia i amb superficies amb fortes pendents, hem de
considerar la necessitat de que les solucions basades en la natura ens ajudin a millorar el cicle
de laigua i la qualitat de vida urbanes, perd amb la necessitat de disposar de mesures
convencionals per a minimitzar els riscos d’'inundacié, de proteccié de les persones i del medi.

Guia técnica per al disseny de SUDS a Barcelona 8
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2. EL MARC LEGAL

La legislacio existent, tant a nivell estatal, autonomic i metropolita, no desenvolupa
especificament un articulat per als SUDS, pero si que regula aspectes que cal tenir presents en
el disseny, I'execucié i la posterior gestio dels SUDS.

A nivell municipal, els grans plans de ciutat, com soén el Pla Clima, el Pla del Verd i la
Biodiversitat 2020, el Pla Director de Clavegueram i el Pla per a I'aprofitament dels Recursos
Hidrics Alternatius, inclouen els SUDS com a possibles solucions per a la millora de la gestio
del cicle de l'aigua i de la qualitat de vida a la ciutat.

En relaci6 als processos d'infiltracio de les aigles al terreny, des del punt de vista ambiental cal
tenir present la necessitat de respectar la qualitat de les aiglies subterranies i també la qualitat
del terreny. La infiltracié d’aigua d’escorrentiu al terreny és equiparable a una accié de recarrega
d’aquifers, per tant és aplicable la normativa existent al respecte.

A 'ANNEX 2 s’exposa la normativa vigent aplicable al disseny i implantacié de SUDS, en els
diferents ambits (europeu, estatal, autonomic i municipal), i la documentacié de referéncia
existent en I'ambit del drenatge urba sostenible que s’ha considerat en la redaccio de la present
guia.

3. OBJECTE DE LA GUIA.

L’Objecte d’aquest document és promoure, potenciar i establir les condicions dels Sistemes de
Drenatge Urba Sostenible (SUDS) a la ciutat de Barcelona, i d’aquesta forma impulsar les
diverses linies d’accié que estan incloses als grans plans i compromisos de la nostra ciutat:
Declaracié Emergéncia Climatica, Pla Clima, Pla Técnic per a I'Aprofitament dels Recursos
Hidrics Alternatius (PLARHAB) i el Pla del Verd i la Biodiversitat, amb la finalitat d’incrementar
els beneficis ambientals, socials i econdmics que proporcionen els SUDS.

Els preceptes recollits en aquesta guia tecnica sén també coherents amb els eixos del cicle de
l'aigua presents en el Pla Director Urbanistic Metropolita, actualment en redaccié.

La guia servira de referéncia per a desenvolupar i dissenyar solucions per SUDS d’acord amb
els criteris establerts pels diferents Responsables de I'Espai Public de la ciutat, fomentant la
gestio sostenible de les aiglies pluvials en tot I'entorn urba. Els aspectes considerats en aquesta
guia tenen com a objectiu donar suport als projectistes en el procés de seleccié la tipologia de
SUDS més favorable en cada cas, en el seu disseny i posterior dimensionament, i en la definicié
del corresponent Pla de Manteniment.

La present guia técnica amplia i detalla la informacié continguda al “Protocol de tramitacié dels
Projectes i Seguiment de les Obres Ordinaries d’Infraestructures i/o elements d’urbanitzacio,
conservacio i millora, i Projectes d’Urbanitzacio” de I’Ajuntament de Barcelona.

4. AMBIT D’APLICACIO.

Aquesta guia es d’aplicacio a tots aquells espais publics de la ciutat en els quals es realitzin
actuacions d’urbanitzacio i edificacid, ja siguin de nova creacid, de millora integral de I'espai
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public, rehabilitacié o arranjament, que incloguin la implantaci6 de Sistemes Urbans de
Drenatge Sostenible.

S’entén per espais publics els carrers, places, jardins urbans, rambles, tots aquells espais dins
el terme municipal de Barcelona que hagin de ser rebuts, gestionats i mantinguts per
I'Ajuntament de Barcelona, d’acord amb les disposicions legals que el regeixin.

La present guia inclou també recomanacions per al disseny, execucio i manteniment dels SUDS
a cobertes verdes i cobertes aljub, aplicables a projectes de nova edificacié o bé de rehabilitacio
integral d’edificis existents, tant publics com privats.

El seu abast inclou els espais, accions i materials definits als projectes d’urbanitzacio, incloent
les afectacions al subsol i als elements auxiliars dels dispositius que, encara que no estiguin
inclosos dins la superficie a urbanitzar, formin part d’aquests. També s’inclouen aquells
elements que es vegin afectats pel projecte, encara que no formin part expressa del mateix.

5. OBJECTIU | CRITERIS GENERALS DE DISSENY DELS SUDS

L’objectiu principal dels SUDS és la naturalitzacié del cicle de l'aigua, afavorint la infiltracio
sempre que sigui possible, i la reduccio del volum d’aigua abocat al medi en temps de pluja. En
aquest apartat s’exposen els aspectes principals a tenir en consideracié en el disseny dels
SUDS, que influiran en la seleccié de la tipologia i en el dimensionament dels dispositius
(geometria, fondaria, vegetacio, sobreeixidors, etc.).

5.1. Aspectes generals a considerar per al disseny dels SUDS.

El disseny dels SUDS ha de tenir present les caracteristiques geomorfoldgiques i hidrologiques
de la zona que es vulgui drenar, la qualitat de les aiglies d’escorrentiu que arribaran als SUDS,
i quin sera el medi receptor (llera o torrent, xarxa de clavegueram, estany, etc.). Aquests
aspectes seran les dades d’inici necessaries per al dimensionament dels SUDS.

5.1.1. Pluviometria

La caracteritzacio de la pluja de la zona on es volen implantar els SUDS és necessaria per a
definir el volum de precipitacié a gestionar mitjancant SUDS, i per a obtenir el cabal punta
corresponent al periode de retorn de disseny de la xarxa de drenatge, a partir del qual es
dimensionaran els sobreeixidors necessaris per al correcte funcionament dels dispositius.

5.1.2. Topografia i superficie a drenar

La topografia i la geometria i el grau d’urbanitzacié de les conques vessants als SUDS
incideixen directament la velocitat i en el temps de concentracié de I'escorrentiu superficial
generat. En aquest sentit, cal destacar que els SUDS funcionen correctament en zones amb
pendent baix, ja que forts pendents poden produir velocitats elevades d’escorriment i
arrossegament de fins que poden inutilitzar rapidament els SUDS. Per tant es considera adient
plantejar SUDS en zones amb un pendent inferior al 6%.

El tipus de superficie a drenar (vials, zones verdes, sauld, etc.) determinara el coeficient
d’escorriment de la conca i per tant, el % d’area impermeable a drenar, que incideix directament
en el volum d’escorrentiu superficial generat per la conca.
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5.1.3. Geologia del terreny

Les caracteristiques geologiques del terreny també son determinants per a la seleccié de la
tipologia i el disseny dels SUDS. La tipologia de SUDS més adient en cada cas dependra
directament de la capacitat d’infiltracié del terreny natural sobre el qual es construeixin. Donat
gue la majoria dels SUDS funcionen principalment per infiltracio, cal limitar la seva implantacié
en zones de la ciutat en qué el subsol tingui una permeabilitat baixa. Es a dir, en zones amb
sOls no permeables o amb preséncia de roca cal desestimar la implantaci6 de SUDS amb
finalitat d’infiltraci6 al terreny, i estudiar SUDS amb altres funcionalitats. En '’ANNEX 1 s’aporta
informacié sobre la hidrogeologia, topografia i geotécnica per al disseny dels SUDS.

Es requereix analitzar també altres caracteristiques del sol edafologic:

e Cotadel nivell freatic. Per un correcte funcionament dels SUDS que funcionen per infiltracié
al terreny, la cota de fons dels SUDS ha de situar-se a una distancia minima de 1,5 m del
nivell freatic. Per reduir el risc de possibles afeccions a fonamentacions d’edificis i
soterranis, no s’aconsella realitzar noves infiltracions en les zones on el nivell freatic és molt
superficial. En aquests casos caldra plantejar altres tipus de SUDS.

e Existéncia passius ambientals. . En les zones on hi ha hagut activitats potencialment
contaminants, cal estudiar el possible impacte de sols i aquifers contaminats. En aquest
sentit, en aquelles zones on es tingui constancia de contaminacio del subsol, caldra realitzar
les millores ambientals necessaries dels sols per a poder implementar solucions de SUDS,
ja que cal garantir que no es produeixin arrossegaments de contaminants del subsol cap a
laquifer.

5.1.4. Qualitat de 'aigua d’escorrentiu (afluent) i de 'aigua de sortida (efluent).

Les aiguies d’escorrentiu procedents de vials amb pas de transit rodat tenen una major carrega
contaminant que les aigues procedents de voreres o de parcs i jardins urbans. Cal protegir les
masses d’aigua, tant superficials com subterranies, de possibles abocaments contaminants, per
tant la tipologia de SUDS a implantar en cada cas vindra condicionada pel grau de contaminacié
de I'escorrentiu captat i per la qualitat requerida a les aigties de sortida dels SUDS que abocaran
al medi receptor ('aquifer, lleres o torrents, xarxa de clavegueram).

En el regim de pluges mediterrani, amb episodis d’elevada intensitat, els SUDS han de disposar
dels elements sobreeixidors necessaris al medi receptor, per al correcte funcionament del
sistema de drenatge on estan integrats. EI medi receptor al qual s’aboquin les aigties (llera, riu,
costa, clavegueram, endegament, etc..) determinara el tipus de tractament a realitzar i per tant
la tipologia dels SUDS a implantar.

El metode comunament acceptat per minimitzar l'impacte dels contaminants sobre el dispositiu
i la qualitat de l'efluent és “filtrar abans d'infiltrar”. Per tant, quan la qualitat de l'efluent és
rellevant, és recomanable preveure la filtracié preliminar de I'escorrentiu mitjangant elements
gue fixin els contaminants i materials en suspensié abans del seu ingrés en el dispositiu.

5.2. Altres condicionants per al disseny dels SUDS.

Existeixen altres factors a considerar que poden condicionar o limitar la implantacié de SUDS,
aixi com la seleccio de la tipologia més adient en cada cas.
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Espai disponible. Els SUDS sén elements que s’han d’integrar en I'espai public, i en el seu
disseny ha de considerar-se la mobilitat tant dels vianants com del transit rodat. La
implantacié de SUDS en el espai viari es considera adequada en vials amb un ample
superior a 9 m.

Configuracio de 'espai public. La implantacié de SUDS en cada cas s’haura d’adaptar a la
morfologia del carrer. L’existéncia de guals, carrils BUS, terrasses, etc. determinaran la
geometria i la distribucié espacial dels SUDS.

Us posterior de 'aigua captada. En cas d’emmagatzemar l'aigua captada pels SUDS per a
un Us posterior mitjangant diposits d’acumulacié (per exemple en cobertes vegetades),
caldra incloure un sistema de desinfeccié de l'aigua prévia al seu Us, i un protocol de
seguiment i control de qualitat de 'aigua emmagatzemada en funci6 del seu Us. La infiltracié
de l'aigua de pluja al terreny s’haura de realitzar mitjangant sistemes que siguin capagos de
retenir els contaminants per garantir la proteccié de les masses d’aigua subterranies.

Intensitat de I'is de les zones a urbanitzar. La viabilitat de la implantacié de SUDS s’ha
d’analitzar amb detall en els casos on aquesta intensitat sigui molt elevada (per 'afluéncia
de persones, freqléncia d’actes publics, etc.), ja que la durabilitat i el funcionament dels
SUDS podrien veure’s afectats.

Proximitat a arees d’interés arqueolodgic. En aquest cas, caldra estudiar amb detall la
viabilitat de la implantacié6 de SUDS, i determinar el possible impacte de la infiltracié o
emmagatzematge en el subsol d’aigua de pluja sobre aquestes arees.

Densitat del serveis urbans soterrats. En aquelles zones on hi hagi elevada presencia de
serveis, caldra implantar técniques compatibles amb aquesta problematica, de manera que
en I'espai public puguin conviure els serveis existents i el drenatge sostenible.

Temps de buidat dels SUDS. El disseny dels SUDS s’ha realitzar de manera que, després
d’un episodi de pluja, aquest quedi buit en menys de 48 hores. A més, en 24 hores no pot
guedar aigua estancada en els SUDS, per evitar la proliferacid6 de mosquits o problemes
d’olors generats per 'aigua estancada.

Tipus de gestié de l'aigua de pluja. La tipologia, les dimensions i la distribucié dels SUDS
depenen directament de la superficie que es vulgui drenar mitjancant SUDS (voreres,
voreres i calcada, parcs i jardins), ja que per cada cas variara el volum d’aigua de pluja
generat i la retencioé de contaminants necessaria.

5.3. Limitacions ala implantaci6 i connexions als SUDS.

En determinats casos, no resulta convenient la implantaciéo de SUDS a I'espai public, degut a
qué lI'emmagatzematge i/o infiltracié d’aigua al subsol pot provocar problemes en les
infraestructures i edificacions existents. Per tant, no es considera apropiada la implantaci6é de
SUDS en els seglients casos:

Proximitat d’infraestructures subterranies. En les superficies a urbanitzar situades sobre
tunels de ferrocarrils, aparcaments, dipdsits, etc. no es recomana la implantacié de SUDS,
ja que 'acumulacié d’aigua en el subsol pot ocasionar problemes d’infiltracions o humitats
en dites infraestructures.
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Proximitat a la fonamentacié de les edificacions existents. Els SUDS s’han de situar a una

distancia de seguretat per evitar possibles danys a les fonamentacions existents per
'acumulacié d’aigua en el subsol. A la Figura 2 es representen les recomanacions al
respecte de la Norma Tecnologica de Jardineria i Paisatgisme. Altres referéncies
bibliografiques estableixen una distancia minima en planta de 3 m a fonaments.

FIGURA 11: DISTANCIA DE SEGURETAT RECOMANADA

X d

SR

450

FONAMENTS X

\ /- p1sposiTiU

Distancia (x) de seguretat en metres igual a profunditat de fonaments.

Font: elaboracid propia

QUADRE 4: DI$TANCIA MINIMA A FONAMENTS PER A SISTEMES
D'INFILTRACIO.

Tipus de sol Distancia (d)
Sorrenc i Franc sorrenc 1.0
Argilo sorrenc 2.0
Roca meteoritzada 3.0
Argilo llimds 4.0
Argilds 5.0

Font: Fletcher et al. 2003 a Stormwater Management, Manual for Western Australia

Figura 2. Distancia minima a fonaments per a sistemes d'infiltracié. Font: NTJ 01K Part 2.

Zones d’esbarjo de gossos. En aquestes zones, I'escorrentiu superficial d’aigua de pluja pot
arrossegar quantitats significatives d’excrements, que no poden ser tractades pels SUDS, i
per tant poden produir una contaminacié dels SUDS i del subsol per infiltracio.

De la mateixa manera, per a minimitzar el risc de contaminacié dels SUDS per abocaments no
controlats, no s’admeten les connexions dels seglients elements als SUDS situats a I'espai
public:

Els desquassos de les fonts de beure i/o ornamentals i els abeuradors de gossos. L'Us
indegut de les fonts (utilitzacid6 de sabons, neteja d’elements que continguin pintures,
combustibles, etc.) podria provocar contaminacié dels SUDS.

Els baixants de les cobertes dels edificis privats. L’abséncia de neteja i el mal us de les
cobertes dels edificis privats pot produir abocaments no desitjats en els baixants de pluvials
que podrien contaminar els SUDS. A més, en cas que a l'interior dels edificis es realitzin
connexions erronies de desguassos d’aiglies fecals als baixants de pluvials, aquestes
aigues podrien arribar als SUDS.

6. ESTRATEGIES DE GESTIO SOSTENIBLE DE L’AIGUA DE PLUJA

Les solucions de SUDS es poden classificar segons la seva configuracio, la seva capacitat de
gestio de l'aigua de pluja, i la seva funcioé principal. L'objectiu de la implantacioé dels SUDS és
la naturalitzacié del cicle de l'aigua en I'entorn urba, en les diferents fases del cicle que I'espai
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a urbanitzar ho permeti. En aquest sentit, es consideren les seguents estrategies: laminacio,
detencid, filtracio, infiltracié i tractament.

6.1. Detenci6

La detencié és una estrategia que consisteix en interceptar i retenir l'aigua de pluja amb
lobjectiu de reduir I'escorrentiu urba. Les funcions dels dispositius de detencié soén les
seguents:

¢ Reduir el cabal punta generat per I'episodi de pluja i que entra a la xarxa de clavegueram, i
protegir la xarxa, la depuradora i el medi receptor.

e Afavorir 'evaporacio i 'absorcio de part de I'aigua de pluja per part de la vegetacié i el propi
terreny.

e Controlar la dispersié de contaminants a través de I'escorrentiu urba, ja que aquests queden
retinguts en la vegetacio i en els primeres capes del subsol. L'aigua emmagatzemada es
pot reutilitzar, infiltrar al terreny, o abocar controladament a la xarxa de clavegueram.

L’emmagatzematge de l'aigua de pluja es pot realitzar en superficie o bé mitjancant elements
soterrats. Dins d’aquesta categoria es classifiquen les seglents tipologies de SUDS:

e Diposits de detenci6 (D-DIP)
e Parterres de detenci6é (D-PAR)
e Aljubs (R-ALJ)

6.2. Filtracioé

La filtracié és una estratégia que consisteix en ralentitzar el flux de I'escorrentiu urba alhora
que es produeix un filtrat de I'aigua de pluja facilitant la retencié de sediments i contaminants al
llarg del dispositiu, abans que aquest sigui abocat a la xarxa de clavegueram o bé a un altre
dispositiu de detenci6é o infiltracid. Les funcions principals dels dipositius de filtracié son les
seguents:

¢ Reduir la velocitat d’escorrentiu superficial abans de ser abocat al medi, a la xarxa de
clavegueram o a un altre dispositiu, minimitzant el risc d’erosié produida per l'aigua de pluja
i augmentant el temps de concentracio de la conca.

¢ Retenir els sediments i contaminants arrossegats per I'aigua de pluja al seu pas per la trama
urbana (descontaminacio passiva).

Dins d’aquesta categoria s’inclouen les seglients tipologies de SUDS:

e Franges filtrants (F-FRA)
¢ Rases filtrants (F-RAS)
e Cobertes verdes (F-COB)

6.3. Infiltracié

La infiltracio és una estratégia de drenatge sostenible que consisteix en emmagatzemar 'aigua
de pluja per la seva posterior infiltracio al terreny de forma controlada. La infiltracié directa de
laigua d’escorrentiu urba, que conté una elevada carrega de contaminants, pot provocar la
contaminacié de les masses d’aigua subterranies. Per tant, els dispositius d’infiltracié han de
contenir elements de filtrat i fitoretencid (o bioretencid) que siguin capagos de retenir els
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contaminants. La cobertura vegetal dels dispositius contribueix a la seva millor integracio
paisatgistica i a la millora de la qualitat de l'aigua infiltrada, alhora que la preséncia d'arrels
ajuda a prevenir la colmatacié dels SUDS.

En cas que les aiglies d’escorrentiu tinguin una elevada carrega contaminant (com ara en zones
industrials, proximitats de gasolineres, etc.) no es recomana la implantacié de dispositius
d’infiltracié. També cal tenir en compte la permeabilitat del terreny natural de I'entorn de la zona
a urbanitzar.

Les funcions dels dispositius d’infiltracié sén les seguents:

¢ Reduir el cabal punta generat per I'episodi de pluja i que entra a la xarxa de clavegueram, i
reduir el volum dels abocaments al medi receptor durant els episodis de pluja.

e Retenir els contaminants que arrossega l'aigua de pluja abans de la seva infiltracié en el
subsol.

o Afavorir la recarrega de I'aqlifer mitjangant la infiltracié de 'aigua al subsol, un cop l'aigua
ha passat per un procés de descontaminacié passiva a través de la vegetacio i de les
diferents capes que formen el dispositiu.

Dins d’aquesta categoria s’inclouen les seglents tipologies de SUDS:

e Pous d'infiltracio (I-POU)

e Diposits d’infiltracio (I-DIP)

e Paviments permeables (I-PAV)
e Parterres inundables (I-PAR)

o Escossells d’infiltracio (I-ESC)

Els escossells d'infiltracié i paviments permeables es poden considerar dispositius d’infiltracié
o de filtracio, segons la tipologia de terreny sobre el qual es col-loquin, i si els dispositius
incorporen o no un drenatge soterrat (ja siguin cel-les o lamines filtrants o bé tubs dren) per a
I'evacuacié posterior de l'aigua filtrada.

En qualsevol cas, i per aconseguir una maxima retencié de contaminants, els dispositius
d’infiltracié han d’incorporar elements que facilitin la detencid, que afavoreix la sedimentacio, i
el filtrat, amb el qual es fa un primer tractament de I'aigua de pluja, de manera que l'aigua hagi
passat per un procés de rentat abans d’iniciar-se el procés d’infiltracio.

6.4. Tractament

Les SUDS considerades com a dispositius de tractament son dispositius d'infiltracié que tenen
una elevada capacitat de tractament de les aigies d’escorrentiu urba, que s’aconsegueix
mitjangant la plantacio de determinades especies vegetals amb elevada capacitat de retencio,
i una diposicié granulométrica especifica de les capes filtrants que afavoreix la retencié de
contaminants en les primeres capes del subsol, minimitzant aixi el risc de contaminacio de
l'aquifer. La seva funci6 és similar a la dels dispositius d’infiltracié exposada en I'apartat anterior.

Els dispositius que es consideren de tractament son els seglients:

e Franges de bioretencio6 (T-BIO)
e Estanys d'infiltracio (T-EST)

Guia técnica per al disseny de SUDS a Barcelona 15



V-4 Ajuntament
@ de Barcelona

e Cunetes vegetades (T-CUN)

Les cunetes vegetades es consideren dispositius de tractament perqué es solen col-locar als
vorals dels vials o carreteres i per tant reben aigles d’escorrentiu provinents de les calgades
dels vials, que porten una major quantitat de contaminants, a diferéncia de les rases filtrants
gue es solen col-locar a peu de talls i per tant la carrega contaminant que els hi arriba és menor.

En qualsevol cas, segons el seu disseny i ubicacid, les cunetes vegetades poden realitzar una
funcié de tractament i infiltracié o bé simplement de filtracio.
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7. TIPOLOGIES DE SUDS APLICABLES A LA CIUTAT DE BARCELONA

La classificacio de les diferents tipologies de SUDS es realitza segons la seva funcié principal.
Els codis emprats a la tipificaci6 esmentats a I'apartat anterior indiquen, amb la primera lletra,
la funcié principal que realitzen (D: Detencié, R: Retencio, F: Filtracid, I: Infiltracié, T:
Tractament), seguit de les tres primeres lletres del nom del dispositiu. A la Figura 3 es
classifiquen els SUDS aplicables a la ciutat de Barcelona segons la seva funcio.

Detencié Filtracié Infiltracié Tractament
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Figura 3. Classificacié de SUDS aplicables a la ciutat de Barcelona segons la seva funcié.

7.1. Aljubs de retenci6 (R-ALJ)

Els aljubs sén estructures que emmagatzemen les aigiies pluvials de les cobertes dels edificis
per al seu Us en neteja, reg, descarrega de sanitaris, etc. Poden ser diposits de material plastic
enterrats o superficials. Poden estar integrats sota la coberta dels edificis, mitjangant la
col-locacié de cel-les reticulars o bé generant un espai buit dins el forjat de la coberta que
permeti 'emmagatzematge de l'aigua de pluja. Es recomana que els sistemes d’aprofitament
d’aigles pluvials de coberta no recullin les primeres pluges, ja que aquestes poden tenir una
elevada carrega contaminant.

Imatge 2. Canal de recollida a la coberta del

Imatge 1. Vista de la superficie de la coberta de ) )
la Fabrica del Sol. centre civic Joan Oliver.
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En el cas de les cobertes aljub, el disseny d’aquestes ha de complir amb les especificacions
gue determina el Codi Técnic de I'Edificacio (CTE), tant en els aspectes estructurals com en les
instal-lacions.

Els sistemes d’aprofitament d’aiglies pluvials o aljubs hauran d’incorporar, com a minim, els
seguents elements:

e Elements de captacié. Poden ser canals, buneres, cobertes filtrants, etc.

¢ Filtres de retenci6 de gruixos, per evitar la seva entrada a la xarxa de clavegueram.

e Sistema de decantacio incorporat al diposit, en el cas que no es puguin incorporar filtres.

e Sensor de nivell d’aigua al diposit.

e Sistema de proteccié anti-insectes.

o El material del diposit ha de ser opac a la llum per tal d’evitar la proliferacié d’algues i altres
biofilms al seu interior.

o El dipdsit haura de ser accessible (a trevés d’'una boca d’home) per a la seva neteja i
manteniment.

o Sobreeixidor a la xarxa d’evacuacié d’aigies pluvials de I'edifici, o directe a la xarxa de
clavegueram.

e Sistema de filtracio i desinfeccio, que sera necessari en cas que l'aigua de pluja es vulgui
aprofitar per al reg per aspersio, i en el cas que es prevegi que I'aigua pugui quedar retenida
durant un temps abans del seu Us, per tal d’evitar la proliferacié de patogens i de males
olors.

Imatge 3. Vista de l'aljub del centre civic Joan Oliver.

7.2. Diposits de detencié (D-DIP)

Son estructures d’'emmagatzematge de I'aigua d’escorrentiu, que poden ser superficials o bé
subterranies. La seva funci6 és laminar el cabal de la pluja, retenint I'aigua per al seu posterior
abocament a la xarxa de clavegueram o bé a un altre dispositiu de drenatge sostenible,
mitjangant un tub de desguas situat a la part inferior del diposit.
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La superficie sobre la qual es construeix el diposit s’ha d’impermeabilitzar, ja que aquests
diposits no estan concebuts per a la seva infiltracio al terreny. Aquests diposits sén secs, per
tant no tenen una lamina d’aigua permanent.

Els diposits de detencié poden ser:

e supefficials (tipus bassa). Els diposits superficials tenen com a funcié principal frenar i
emmagatzemar I'escorrentiu superficial. La fondaria recomanada és de 1 a 3 m, i les
pendents laterals han de ser suaus (inferiors al 25%) per criteris de seguretat i manteniment.
Aquests diposits es poden utilitzar per a usos d’esbarjo quan estan secs. El pendent minim
de la base ha de ser del 1% aproximadament en direccio al punt de desguas.

e enterrats (de formigé o de material plastic). S6n adequats quan no es disposa de I'espai
suficient en superficie, o en zones urbanes consolidades. EI més habitual és utilitzar cel-les
reticulars amb un elevat index de forats (superior al 90%). Els dip0sits enterrats es poden
col-locar sota una capa de vegetacio o bé sota una capa de graves.

El tub de desguas dels diposits ha de complir les seglients especificacions:

e En cas que el dispositiu desguassi a un altre dispositiu o bé al medi, el tub de desguas ha
de ser de PVC tipus SN-4, amb un diametre minim de 300 mm, i embolcallat amb un dau
de 10 cm de sorres.

e En ca que el dispositiu desguassi a la xarxa de clavegueram, el tub de desguas haura de
ser de PVC tipus SN-4, amb un diametre minim de 400 mm, i embolcallat amb un dau de
formigé HM-20 de 10 cm de gruix.

e Eltub ha de ser registrable al seu inici, final, i en els canvis de direccié en planta, per tal de
permetre la realitzacio de les tasques de neteja i manteniment.

e EIl pendent minim del tub de desguas ha de ser superior 1%, essent el pendent optim del
1,5-2%.

Imatge 4. Construccio i acabat de diposit de detenci6 a Torre Baro.
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7.3. Rases drenants (F-RAS)

Les rases drenants o filtrants son infraestructures lineals subterranies de captacio i filtracio
d’aigua de pluja, formades generalment per cel-les estructurals o graves, embolicades amb
geotéxtil i amb un conducte de drenatge en el seu interior, connectat a un altre dispositiu de
detencio o infiltracié o bé a la xarxa de clavegueram.

Es poden col-locar al peu de talus o bé en zones deprimides de I'area a urbanitzar, de manera
que puguin captar el maxim de laigua d’escorrentiu generat a les conques vessants. No
s’aconsella col-locar-les en zones on es prevegui una gran aportacio de sediments. Normalment
es disposen perpendicularment a la direccid principal de I'escorrentiu.

T

Imatge 5. Construccié de rasa drenant als Imatge 6. Rasa drenant a la zona del Torrent
jardins dels Drets Humans de les Monges

Els aspectes a considerar en el disseny d’aquest tipus de dispositiu son els seglents:

La fondaria de la capa drenant ha de ser igual o major de 0,6 m, per garantir un minim de
retencié de contaminants. L’amplaria recomanada de la rasa és de 40 a 80 cm.

El material de reblert ha de tenir un diametre d’entre 3 i 5 cm de diametre. Es recomana
utilitzar graves o material de construccio reciclat.

El pendent optim del tub dren és del 2%, en qualsevol cas cal garantir un pendent minim
del 1%, per evitar sedimentacions en l'interior del tub.

Sempre que sigui possible, es recomana cobrir la rasa amb una capa de vegetacio, que
realitzara un primer filtrat i protegeix la rasa de la colmatacio per arrossegament de fins.

Es col-locaran lamines tipus geotextil entre la capa de terra vegetal i la capa de material
filtrant, o entre els diferents capes de material filtrant, en cas que n’hi hagi, per evitar la
colmatacio de la capa filtrant. Les lamines de separacio s’hauran de retirar i substituir al final
de la seva vida util.

En cas que el terreny no permeti la infiltracio, per problemes d’estabilitat del propi terreny o
de proximitat a les edificacions, es col-locara una lamina impermeabilitzant entre la rasa i el
terreny natural.
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o Silarasarep aportacions d’aigua des d’altres dispositius en els seus extrems, o no pot rebre
l'aigua en tota la seva longitud, es pot col-locar una canonada de repartiment situada al llarg
de la part superior. Aquesta canonada haura de disposar de pericons de registre, com a
minim, a l'inici i al final d’aquesta.

e Es recomanable col-locar algun punt de registre de la rasa que permeti visualitzar el grau
de colmatacié d’aquesta, per poder programar les tasques de manteniment del dispositiu.

e Esrecomana que el pendent del talis o del terreny que dreni a la rasa sigui inferior al 20%,
per evitar elevades velocitats de I'aigua de pluja que afavoreixen l'arrossegament de fins
cap al dipositiu.

La funcié principal de les rases drenants és la filtraciéo de l'aigua d’escorrentiu, afavorint la
retencié de contaminants i sediments, i reduint el cabal punta de I'episodi de pluja que entra al
sistema de drenatge convencional. En cas que el terreny tingui una permeabilitat elevada (sols
amb menys d’'un 30% d’argiles), es potenciara la infiltracié al terreny natural on s’ubiqui la rasa.

7.4. Franges vegetades (F-FRA)

Les franges vegetades son superficies vegetades amb una certa inclinacio, en general
disposades longitudinalment, de manera que I'escorrentiu circuli al seu través, reduint la
velocitat del flux i afavorint la retencié de solids i contaminants. Actuen com un primer filtre, i es
solen col-locar aigties amunt d’algun altre tipus de dispositiu, com ara rases filtrants o dipdsits
d’infiltracié. Poden incorporar una capa de graves sota la terra vegetal per afavorir la infiltracio
de part de I'escorrentiu. Aquests dispositius s’integren facilment en el paisatge i tenen un baix
cost d’inversio i manteniment.

Imatge 7. Franja vegetada en aparcament Imatge 8. Franja vegetada amb parterre
superficial inundable.

Els aspectes a considerar en el disseny d’aquests dispositius son els seglents:

e No es recomana la seva implantacié en superficies amb gran inclinacié o que tinguin una
elevada aportacio de contaminants.

e L’amplada minima recomanable és de 3 m, ja que per amples inferiors no hi ha recorregut
suficient per aconseguir un correcte filtrat de I'aigua de pluja.
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e Eldisseny de les franges vegetades ve condicionat per la superficie de la conca vessant, el
tipus de sol, el tipus de cobertura vegetal prevista, i el pendent de la franja. En aquest sentit,
la relacié entre I'area a drenar i la superficie de la franja no ha de ser superior a 6:1.

o Esrecomana la implantacioé de vegetacio resistent a I'erosi6 i a periodes de sequera.

o Els dispositius s’han de dissenyar de manera que no es produeixin fluxes concentrats, ja
que afavoreixen I'erosi6 d’aquests. Es recomanable que l'aigua arribi laminada.

e Es recomana un pendent lateral minim del 2%,per a garantir una velocitat minima de
'escorrentiu que eviti acumulacions d’aigua, i un pendent lateral maxim del 5%, per reduir
el risc d’erosio i de formacio de canals d’aigua.

7.5. Cobertes verdes (F-COB)

Les cobertes verdes sén sistemes de drenatge sostenible situats a les cobertes dels edificis,
compostos per una capa de vegetacid extensiva o intensiva sobre una capa drenant i una
membrana impermeable. Poden incorporar un aljub per a I'is de l'aigua recollida.

La seva funcio principal és reduir 'area impermeable i laminar el cabal d’escorrentiu. També es
disminueix el volum d’abocament a la xarxa de clavegueram gracies a l'aigua retinguda a la
coberta. Es produeix també una retencié de contaminants de l'aigua de pluja, ja que aquests
son retinguts per la vegetacio.

Les cobertes verdes contribueixen a incrementar la resiliéncia davant el canvi climatic, milloren
la qualitat de I'aire de la ciutat, milloren I'aillament térmic i acustic de I'edifici i redueixen I'efecte
“illa de calor” de les ciutats, a més d’oferir un alt valor estétic i d’esbarjo , en cas que la coberta
sigui accessible.

o el

Imatge 9. Coberta verda a la central de RPRSU Imatge 10. Coberta verda sobre les vies de
Diagonal-Poblenou ADIF a Sants

Les cobertes verdes es poden classificar en dues tipologies diferents, segons la seva
composicio:

e Cobertes intensives: es composen d’un substrat de més de 20 cm de gruix, i permeten
plantar espécies tipus herbacies o arbustives. El substrat es pot col-locar directament sobre
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la membrana impermeabilitzant o bé sobre un sistema d’aljub, que es pot formar mitjangant
cel-les drenants o bé es pot incorporar a I'estructura del forjat.

e Cobertes extensives: en aquests tipus de cobertes el gruix del substrat és inferior a 20 cm,
i la vegetacié normalment utilitzada sén les plantes crasses i els sedums. Poden disposar
d’aljub, de la mateixa manera que les intensives.

Des del punt de vista de la seva geometria, es consideren dos tipus de cobertes verdes:

e cobertes verdes planes: sén aquelles que tenen un pendent inferior al 5%. Poden ser
intensives o extensives.

o Cobertes verdes inclinades: son aquelles que tenen un pendent superior al 5%. Normalment
les cobertes inclinades son de tipus extensiu, per tant en aquest cas no és necessari
disposar d’una capa inferior de drenatge. No es recomana la implantacié de vegetacioé en
cobertes amb una inclinacié superior al 25%, ja que cal incloure sistemes antilliscament, i a
més tenen una baixa capacitat de retencié d’aigties pluvials.

Els aspectes a considerar en el disseny de les cobertes verdes sbn els segients:

o L’estructura de I'edifici ha de tenir capacitat portant suficient per a suportar el pes de la
coberta verda completament saturada i de l'aigua emmagatzemada en el cas qu e el
dipositiu incopori un aljub sota coberta.

e Es recomana que la vegetacio utilitzada tingui unes necessitas hidriques baixes, i sigui
resistent a episodis de sequera.

e Lacoberta ha de ser accessible per a permetre la realitzacio de les tasques de manteniment
de la vegetaci6 i de la propia coberta.

e La coberta ha d’incorporar un sobreeixidor o desguas per tal d’evacuar correctament l'aigua
d’escorrentiu gue no pugui ser retinguda.

e La coberta ha d’incorporar una lamina antiarrels i una capa d’aillament térmic sobre la
membrana impermeable.

e Han d’incorporar un sistema de reg per a la implantacié de la vegetacié durant els dos
primers anys i per al manteniment durant els periodes de sequera.

7.6. Paviments permeables (I-PAV)

Els paviments permeables son superficies transitables que permeten el pas de l'aigua al seu
través, 'emmagatzematge a la sub-base, i la posterior infiltracié o evacuacio a través de tubs o
estructures drenants. La seva funcié principal és reduir el cabal punta i el volum d’escorrentiu
generat per I'episodi de pluja, i la retencié de contaminants.

Els paviments permeables es poden classificar en tres tipologies diferents:

e Paviments permeables discontinus: sén aquells en quée la permeabilitat del conjunt
s’aconsegueix mitjangant la formacié de juntes obertes entre lloses o llambordes, que
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permeten el flux de l'aigua. Es recomanen per a zones de vianants i d’esbarjo no accessibles
a vehicles pesants.

o Paviments permeables continus: sén aquells que permeten el pas de l'aigua a través dels
seus porus, com ara el formigé porés, paviments de cautxl, o paviments bituminosos
porosos. Sén adequats en terrenys molt permeables.

e Paviments disgregats i vegetals: son aquells en qué la permeabilitat del conjunt
s’aconsegueix per la disgregacié del material que el composa, com ara els paviments de
graves, mulch i les superficies vegetades.

Imatge 11. Paviment permeable a la placa dels Imatge 12. Paviment permeable a Can Caralleu
Eucaliptus.

Els principals aspectes a tenir en compte per al disseny i la implantacié de paviments
permeables sén els seguents:

e Per aque el paviment funcioni correctament per infiltracio, el terreny natural ha de tenir una
permeabilitat superior a 10 m/s. Per a valors inferiors, caldra col-locar un tub dren sota la
subbase del paviment permeable que permeti I'evacuacié de l'aigua acumulada que no
s’hagi pogut infiltrar.

e La capacitat de percolacio dels paviments permeables ha de ser superior a 2 m/h.

e Es recomana que la relacié entre la superficie a drenar i la superficie del paviment
permeable sigui de 2 a 1.

¢ Esrecomana que el pendent de la superficie a drenar sigui de 'ordre del 2-3% com a maxim,
ja que per velocitats elevades del flux d’escorrentiu es redueix el rendiment del paviment
permeable.

¢ No es recomana la seva implantacié en zones amb transit de vehicles pesants, en zones
amb elevada preséncia d’arbres, ja que les arrels podrien malmetre el paviment; ni en zones
on hi pugui haver un elevat arrossegament de fins, ja que el dispositiu es colmataria
rapidament.

e El gruix de la capa de subbase granular ha de ser de 30 cm de gruix com a minim, per a
suportar les carregues dels vehicles d’emergéncia.

7.7. Parterres inundables (I/D-PAR)

Els parterres inundables s6n depressions de poca profunditat amb vegetacio, en els quals
s’emmagatzema l'aigua de pluja, per a la seva infiltracié 0 abocament posterior a la xarxa de
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clavegueram. La seva funcio principal és la reduccié del cabal punta i del volum d’escorrentiu
urba que entra a la xarxa de clavegueram, de manera que es redueix el volum dels abocaments
al medi receptor durant els episodis de pluja.

Els parterres inundables permeten una gran varietat de geometries que faciliten la seva
integracio en 'entorn a urbanitzar.

R mad./ /.
dable a la Marina Imatge 14. Parterre inundable al Torrent de
del Prat Vermell les Monges

%

A ST E
atge 13. Parterre inun

o

Im

Els principals aspectes a considerar de cara al disseny dels parterres inundables sén els
seguents:

e La superficie deprimida d'emmagatzematge llliure ha de tenir una fondaria inferior a 30 cm.

e Lesdimensions del parterre i la fondaria de les capes drenants es dimensionaran de manera
que compleixin els criteris de disseny definits a 'apartat 11 d’aquesta guia.

o Esrecomana que el gruix de la capa de terra vegetal sigui d’entre 20 i 50 cm. En zones on
es preveu que l'escorrentiu tingui una elevada carrega contaminant, aquest gruix s’hauria
d’augmentar a 0,8 a 1 m, per augmentar la capacitat de bioretencié del dispositiu.

¢ Esrecomana que el pendent lateral d’entrada al parterre no sigui superior a 2H:1V. Per a
pendents superiors, les zones d’entrada de I'escorrentiu hauran d’incorporar elements per
a reduir la velocitat del flux i protegir el parterre de 'erosio.

e En zones amb terreny impermeable o de proximitat a edificacions o infraestructures
subterranies, es col-locara una membrana impermeable sota la subbase del parterre, per
evitar 'acumulacié d’aigua en el subsol un cop passat I'episodi de pluja. En aquests casos,
els parterres treballaran com a dispositius de detencid, i hauran d’incorporar una xarxa de
drenatge a la part inferior de la capa drenant, que condueixi 'excés d’aigua cap a la xarxa
de clavegueram.

e En les zones on el terreny natural tingui una bona permeabilitat, els parterres inundables
treballaran com a dispositius d’infiltracié. En aquest cas, hauran de disposar dels elements
sobreeixidors a la xarxa de drenatge convencional que siguin necessaris per a la correcta
gestié del SUDS.
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e Calincorporar un sistema de reg durant el periode d’'implantacié de la vegetacio (durant els
dos primers anys), i pel manteniment de les espécies durant els periodes de sequera.

En el cas dels parterres inundables de detencio, aquests tenen la mateixa funcié que els diposits
de detencid, que és la laminacio dels cabals punta de I'aigua d’escorrentiu urba. Sén superficies
verdes que es construeixen deprimides respecte de la superficie, de manera que el volum
d’emmagatzematge disponible equival a la superficie del parterre per la fondaria de la base
respecte de la superficie.

Aquests parterres de detencié es poden implantar sobre superficies impermeables (terrenys
amb baixa permeabilitat) que no permeten la infiltracié, i han d’incorporar un drenatge connectat
a la xarxa de clavegueram, preferiblement embolcallat amb graves per facilitar el buidat del
parterre un cop acabat I'episodi de pluja.

7.8. Pous i diposits d’infiltracié (I-DIP, I-POU)

Els pous i dipdsits d’infiltracié sén estructures subterranies d’acumulacié d’aigua de pluja per a
la seva infiltraci6 al terreny, formats per cel-les estructurals, maons perforats o graves. L’aigua
de pluja pot arribar a aquests dispositius directament per escorrentiu superficial o bé mitjancant
conduccions provinents d’altres tipus de dispositius (rases drenants, cunetes vegetades,
paviments permeables, etc.). La seva funcio principal és emmagatzemar l'aigua de pluja per a
la seva infiltraci6, reduint aixi el volum abocat al medi receptor durant els episodis de pluja.

Els pous i diposits d'infiltracié es poden integrar facilment en espais urbans consolidats, ja que
ocupen poca superficie. El seu disseny ha de garantir la descontaminacié de I'escorrentiu urba
captat al seu pas per la trama urbana, ja que l'aigua infiltrada arribara a I'aquifer.

Imatge 15. Construccio de diposit de Imatge 16. Acabat sobre el diposit de graves de
graves a Bon Pastor Bon Pastor

Els principals aspectes a considerar de cara al disseny dels pous i diposits d’infiltracio sén els
seguents:
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Aquests dispositius s’han de col-locar en terrenys amb una capacitat d’infiltracié elevada
(superior a 10° m/s).

Es recomana que la granulometria de les graves tingui una porositat superior al 30%, per
tal que el dipodsit o pou tingui una elevada capacitat d’emmagatzematge.

Els pous d’infiltracié han de tenir una fondaria minima de 2 m, podent assolir fondaries de
fins a 4 m en el cas dels pous revestits (amb paret estructural). Els pous poden assolir
fondaries superiors en cas que calgui travessar alguna capa d’argiles per poder arribar a
capes inferiors amb major permeabilitat. No es recomana que aquests pous assoleixin la
fondaria del nivell freatic.

Els pous d’infiltracié6 poden ser circulars o quadrats, de dimensions d’entre 1,2 i 2 m de
diametre o costat.

Han d’incorporar un registre per a la seva inspeccid, neteja i manteniment.

Els diposits i pous buits (que no siguin de graves) tenen una major capacitat
d’emmagatzematge, perd han de tenir una estructura de refor¢ per evitar el seu
ensorrament. També han d’incorporar un filtre per evitar I'entrada de solids a linterior del
diposit.

Han d’incorporar un element sobreeixidor per evacuar correctament el volum d’escorrentiu
generat en episodis de pluja intensos, que no pugui ser gestionat pel dispositiu.

Es recomana protegir els pous i diposits amb sistemes antiarrels, en cas que hi hagi
vegetacio amb arrels profundes en la seva proximitat.

Es recomana la col-locacié d’una lamina separadora tipus geotéxtil entre la capa de terra
vegetal i la capa drenant, en cas que el dispositiu tingui vegetacio a la seva superficie, o bé
integrada a uns 30 cm de fondaria, en el cas de pous o diposits de graves sense vegetacio,
per reduir el risc de colmatacié del dispositiu per I'arrossegament de fins.

- o

Imatge 17. Construccio de diposit Imatge 18. Acabat i registre del diposit de Ca
d’infiltracio a ca I'Alier. I'Alier.

Guia técnica per al disseny de SUDS a Barcelona 27



de Barcelona

Ajuntament

7.9. Escossells d’infiltracié (I-ESC)

Els escossells drenants o d’infiltracié sén un dispositiu format pel propi escossell on es planta
larbre, i que pot incorporar arbusts, si les dimensions ho permeten, recolzat sobre un sol
estructural, compost per graves o cel-les estructurals, en el qual s'emmagatzema aigua per a
la seva posterior infiltracié al terreny. Per a un major rendiment, es recomana connectar-los
entre si, ja sigui en superficie, mitjancant paviment estriat, 0 en el subsol, mitjan¢ant rases
drenants o tubs de connexio.

Imatge 19. Escossells drenants a Can Imatge 20. Escossells drenants a Bon Pastor
Cortada
Els aspectes que cal tenir en compte per a la implantacié dels escossells d’infiltracid son els
seguents:

o Elterreny sobre el qual es construeixin ha de tenir una bona capacitat d’infiltracié.

e L’espécie a plantar ha de ser resistent tant a la sequera com a situacions de saturacio del
subsol.

e El sistema ha de permetre el correcte creixement de les arrels, i alhora es recomana que
les espécies escollides no tinguin arrels molt denses o profundes que puguin malmetre o
saturar el sol estructural.

e Poden incorporar una superficie d’emmagatzematge lliure ne el propi escossell, o bé es
poden col-locar enrasats amb el paviment.

e Els escossells han de ser compatibles amb la preséncia de xarxes de subministrament de
serveis a les voreres.

e En alguns casos pot ser necessaria la col-locacié d'una membrana lateral per evitar la
migracioé d’aigua cap al subsol del viari, ja que la seva acumulacié podria afavorir I'aparicié
d’assentaments a la calgada.

7.10. Cunetes vegetades (T-CUN)

Les cunetes vegetades s6n canals amples, de poca fondaria i que solen estar cobertes de
vegetacio, que recullen I'escorrentiu superficial i afavoreixen la sedimentacio, la filtracid i la
infiltracié al terreny. A més, transporten l'aigua d’escorrentiu que no poden tractar per si
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mateixes cap a un altre tipus de dispositiu (per exemple pous o diposits d’infiltracid, estanys,
etc.) o bé cap al sistema de drenatge convencional, mitjangant sobreeixidors o embornals.

Les cunetes verdes es poden incorporar a les rases d’infiltracio, per aconseguir sistemes amb
una gran capacitat de gestié de l'aigua d’escorrentiu, combinant les estrategies de detencio,
filtracio i infiltraci6 al terreny.

Imatge 21. Cuneta de terres amb fibra de Imatge 22. Cuneta drenant al carril bici Av.
coco al carril bici de I'Av. Diagonal Diagonal.

Els aspectes que cal considerar de cara al disseny de les cunetes vegetades son els segients:

e Es recomana que la seccid sigui trapezoidal o parabdlica, amb una base superior als 40
cm, i amb una fondartia no superior als 60 cm.

¢ El pendentlongitudinal recomanat perque I'aigua de pluja no agafi velocitats excessives que
puguin ocasionar problemes d’erosiéo és del 1% al 3%. Per a pendents superiors, es
recomana col-locar elements dissipadors d’energia, per a reduir la velocitat de I'aigua, com
ara escolleres, fibra de coco, etc.

¢ Esrecomana una pendent lateral entre 3H:1V i 4H:1V.

¢ Alfinal del seu recorregut, en el punt de desguas a la xarxa o a un altre SUDS, es col-locara
un element sobreeixidor (tipus tapa reixa o embornal), amb un tub de desguas de PVC SN4
i diametre minim 300 mm.

e En parcs i zones verdes, en les quals I'aigua d’escorrentiu no té una carrega contaminant
significativa, es poden construir les cunetes amb terres, graves o escullera.

e En zones que rebin aportacions d’escorrenitu de vials, caldra implantar una vegetacio que
tingui una bona capacitat de retencié de contaminants.

e Les especies adequades per aquests tipus de dispositius son aquelles que tenen una bona
capacitat d’adaptacié a periodes de sequera i a inundacions.
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7.11. Estanys i aiguamolls (T-EST)

Els estanys d’infiltracié o detencié sén zones d’emmagatzematge d’aigua de pluja amb una
lamina permanent d'aigua i amb vegetacid. Aquests dispositius sén viables en zones on el nivell
freatic és alt i el nivell de precipitacioé permet satisfer un volum minim permanent d'aigua durant
tot I'any. La funcié principals dels estanys o aiguamolls artificials és la sedimentacié de
particules solides i I'absorcié de nutrients per part de la vegetaci6. També afavoreixen el
desenvolupament de la fauna i la flora i el creixement de la biodiversitat.

Els principals aspectes a considerar de cara al disseny i la implantacié d’aquests dispositius
son els seglients:

o Els estanys no poden rebre aportacions directes de les aiglies d’escorrentiu urba, ja que
I'elevada carrega de sediments i particules contaminants podria afectar la flora i la fauna
gue hi habiten. Per tant es recomana combinar els estanys amb altres dispositius previs de
filtracio i sedimentacio.

¢ Esrecomana una fondaria maxima de la lamina permanent d’aigua d’entre 112 m, i l'algada
disponible per a 'emmagatzematge de I'aigua de pluja ha de ser com a minim d’1 m.

e Han dincorporar elements sobreeixidors al medi receptor per evacuar correctament
I'execés d’aportacié d’aigua en episodis de pluja d’elevada intensitat.

o Requereix de dispositius de dissipacié d'energia i sedimentacié de l'aigua d’escorrentiu
equivalents al 5-10% de la seva superficie i volum per al seu correcte funcionament.

e Esrecomana una relacio entre longitud i amplada de 3:1.
e En terrenys permeables, en cas el terreny ho permeti, és aconsellable incorporar zones
d’infiltracié en el propi estany.

Imatge 23. Estany de laminacid i tractament a Viladecans.
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7.12. Franges de bioretencio (T-BIO)

Les franges de bioretencio son dispositius dissenyats per a 'emmagatzematge i la infiltracio de
'aigua de pluja al terreny. La seva composicio tant a nivell de vegetacié com la granulometria
del substrat permet aconseguir una elevada capacitat de retencié de sediments i contaminants,
per la qual cosa és el dipositiu més adient per a tractar aigties d’escorrentiu amb certa carrega
contaminant, com son les aigues de calcada.

Imatge 24. Franja de bioretencio a la placa de les Dones

Pel seu disseny s’aplicaran els mateixos criteris que per als parterres inundables, ja que la seva
geometria i funcions sén similars. En les franges de bioretencié es consideraran a més els
aspectes seguents:

La capa de substrat hauria de ser de 0,8 a 1 m de fondaria com a minim, en el cas que
s’implanti vegetacioé arbustiva, per tal que el dispositiu tingui una capacitat optima de
bioretencié. Es recomana que la fondaria d’aquesta capa sigui aproximadament uns 10 cm
més profunda que la fondaria estimada de les arrels.

En cas que sigui compatible amb la vegetacid, es pot col-locar una primera capa de mulch,
gue afavoreix el creixement de microorganismes que capten hidrocarburs i matéria
organica.

La composicié optima de la capa de bioretencio seria la seglient: un 20-40% de matéria
organica, un 40-50% de sorres, i un 15-25% de mantell. Es recomana un percentatge
d’argiles inferior al 10%, i que el pH del conjunt estigui al voltant del 5.5 i 6.5
aproximadament, ja que en aguest rang és on es produeix una major activitat microbiana i
una major adsorcié de contaminants.

Per a un optim rendiment de les franges de bioretencid, es recomana la implantacié de
sistemes de filtracid previs, com ara franges o rases filtrants perimetrals, per a reduir la
velocitat de I'escorrentiu i per retenir una part de solids gruixos en suspensio que arriben al
dispositiu.
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e De la mateixa manera que en els parterres inundables, es col-locara una lamina de
separacio tipus geotextil entre la capa de substrat i la capa drenant, per a reduir el risc de
colmatacio de la capa drenant per arrossegament de fins.

o La fondaria de la capa drenant vindra determinada pel volum d’emmagaztematge requerit,
en funcié de la superficie de la conca vessant, i de la permeabilitat del terreny natural. En
qualsevol cas, es recomanen fondaries d’entre 0,8 i 1 m. No es recomana tenir en compte
la porositat de la capa de bioretencié per al calcul del volum d’emmagatzematge del
dispositiu.

8. SELECCIO DE LA TIPOLOGIA DE SUDS.

Un cop analitzats els aspectes generals a considerar per al disseny dels SUDS definits a
lapartat 5.1, i revisats els condicionants establerts a I'apartat 5.2 aplicats al sector a urbanitzar,
es pot iniciar el procés de seleccié del tipus de SUDS més adient. A la

Figura 4 es representa el procediment a seguir per a la seleccié de la tipologia de SUDS
adequada segons els criteris definits anteriorment.

c Revisié de condicionants \

e Permeabilitat del sol

- . . K<10*“cml/s,
K>10cm/s e Fondaria nivell freatic Hue< 1.5 m
> by - N 1 X L
NoHshé‘)FIs Lom e Sols contaminats — sols contaminats,
contaminats e Proximitat a ed|f|'caC|ons |nfraeds_]E_ructl_Jres soterrades
e Infraestr. o serveis soterrats 0 ediricacions properes

e Punt d’abocament " :
v K e Qualitat de 'aigua d’escorrentiu/ .>
[ Infiltracio ]
Abocament a L,
medi sensible Detencio:

) ) 3 D-PAR, D-DIP
1 contaminants | contaminants
(viari) (zones verdes, . L
vianants) Filtracio:
F-RAS, F-FRA S—
F-COB (cobertes verdes)
A> 4 ha:T-EST A> 4 ha: I-DIP v
0,5 <A< 4 ha: T-CUN 0,5<A<4 ha: I-PAR R Y
A< 0,5ha: T-BIO I-PAV etencio:
A< 0,5ha: [-ESC R-ALJ

Figura 4. Diagrama de flux per la seleccio6 de la tipologia de SUDS.

Guia técnica per al disseny de SUDS a Barcelona 32



4| Ajuntament
@ de Barcelona

8.1. Avaluacioé multicriteri preliminar

La selecci6 dels SUDS ha de realitzar-se considerant diversos criteris. Es requereix I'estudi dels
condicionants i parametres fisics que incideixen en la seleccio de la tipologia dels SUDS, i
també la definicio les prestacions i els objectius desitjats per aquests sistemes. La

Taula 1 resumeix els beneficis potencials de cada tipus de SUDS, aixi com els costos de
construccié i manteniment relatius de cadascun.

., | Reduccié del volum | Millora . -
‘ Reduccié d'escorrentia qualitat Beneficis | Beneficis Cost Cost
SUDS Tipus cabal per al per ala
punta Bvents | Bvents [ de ciutada |biodiversitat| SO | mant
freqiients |extrems| l'aigua
D-DIP diposits de detencio ++ ++ ++ + Baix Baix
Detencid [D-PAR parterres de detencio ++ ++ ++ ++ ++ Baix Baix
R-ALJ aljubs + ++ + ++ Baix Baix/Mig
F-FRA franges filtrants ++ ++ + + Baix Baix/Mig
Filtracid |F-RAS rases filtrants + ++ ++ + + Baix Mig
F-COB cobertes verdes + ++ ++ ++ ++ Alt Mig/Alt
I-POU pous d'infiltracio ++ ++ ++ ++ + + Baix Mig
I-DIP diposits d'infiltracio ++ ++ ++ ++ + + Alt Mig
Infiltracié |[I-PAV paviments permeables ++ ++ ++ ++ + + Alt Mig
I-PAR parterres inundables ++ ++ ++ ++ ++ ++ Mig Mig
I-ESC escossells d'infiltracio + ++ ++ + ++ Mig Mig
T-BIO franges de bioretencio ++ ++ ++ ++ ++ ++ Mig Mig
Tractament|T-EST estanys d'infiltracid ++ ++ ++ ++ Baix Baix
T-CUN cunetes vegetades ++ ++ + ++ ++ ++ Baix Baix

++ Compliment objectiu probable
+ Compliment objectiu possible, si especialment dissenyat

Taula 1. Beneficis potencials i barem de costos de construccié i manteniment per als diferents tipus de
SUDS.

La seleccio de les diferents opcions de drenatge en una zona urbana, ha de tenir presents els
condicionants de I'entorn, els costos de construccidé i també els costos de manteniment,
reparacio i reposicié dels dispositius mitjangcant una eina d’estimacié multicriteri, que permeti
valorar també els beneficis ambientals i socials dels SUDS envers tots els costos que es puguin
donar durant la vida util de la infraestructura.

Aquestes eines combinen criteris quantitatius, per exemple costos i emissions, amb altres
criteris qualitatius i qualitatius, de forma que es pugui decidir entre diferents opcions de drenatge
amb una informacié més completa i una visié més integrada, comunicant d’aquesta forma a la
ciutadania, els beneficis d’'una gestié de l'aigua de pluja més sostenible. En aquest sentit, es
recomana I'eina E2STORMED per realitzar una avaluacié multicriteri del SUDS:

E2STORMED Decision Support Tool: Disponible en:

https://www.up2europe.eu/european/projects/mprovement-of-energy-efficiency-in-the-water-cycle-by-the-use-of-innovative-storm-

water-management-in-smart-mediterranean-cities_135627.html
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9. ASPECTES A CONSIDERAR EN LA REDACCIO DEL PROJECTE D’URBANITZACIO

La redaccié del projecte d’'urbanitzacié o de rehabilitacio integral de I'espai public en el qual es
preveu la implantacié6 de SUDS requereix considerar també altres aspectes que el projectista
haura de considerar per a garantir el correcte funcionament dels dispositius i optimitzar aixi la
seva vida util dels SUDS.

9.1. Topografia.

Es recomana afavorir una topografia formada per superficies amb baix pendent i conques
capaces de retenir i laminar I'escorrentia sense generar grans desnivells. Es preferible evitar la
formacio de talussos, especialment amb pendent superiors al 10%. Es recomana evitar, en la
mesura que sigui possible, les modificacions del terreny existent en presencia de vegetacio
existent o habitats potencialment valuosos.

Si no és possible evitar la creacio de talussos, cal prendre una série de mesures durant la fase
de disseny amb consideracio del seu futur manteniment i estabilitat, per exemple, als talussos
amb pendents superiors al 10% cal valorar la possibilitat d'incloure-hi técniques d’estabilitzacio
i retencié de sols, com ara mantes, teles, geomalles o geocel-les, i altres, depenent de cada
cas concret.

9.2. Laminacio de I'escorrentiu superficial

El projecte d’'urbanitzacié haura d’incloure les estratégies necessaries per a evitar que
I'escorriment superficial adquireixi un cabal i una velocitat excessius. Amb aquest objectiu és
recomanable:

e Capturar sovint I'escorriment i amb varietat de dispositius.

o Donar continuitat a les zones vegetades perqué actuin de superficies de laminacio.
¢ Restringir les arees impermeables a la menor superficie possible.

e Aplicar pendents minimes en paviments i parterres.

¢ Introduir cavallons, vores i reguerons als parterres o zones vegetades del projecte.
¢ Fomentar la formacié de petites terrasses en lloc de grans talussos.

¢ Dissenyar els sistemes de contenci6 de terreny perque laminin lI'escorriment.

e Aplicar tecniques de retencio de sols.

o Utilitzar paviments permeables sempre que sigui possible.

e Evitar cunetes, canals i claveguerons obertes.

9.3. Retenci6 de I'escorrentiu superficial

Per retenir la fase inicial de cada esdeveniment de precipitacio i afavorir el seu tractament in
situ mitjancant infiltracié es poden incorporar les seguents estratégies:

e Afavorir la detencio natural mitjangant punts baixos localitzats a les arees vegetades.

¢ Intercalar arees impermeables amb altres permeables.

e Reservar els emplacaments i espais oportuns per als dispositius d'infiltracio.

e Afavorir la filtracié de I'escolament mitjancant superficies vegetades.

e Preveure la introduccio6 d'estanys i aiguamolls vinculats al sistema de drenatge.

¢ Fomentar altres técnigues alternatives de baix impacte que puguin resultar apropiades.
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9.4. Aprofitament del drenatge natural del terreny
Per mantenir tant com sigui possible la topografia i I'estructura del sol existent cal:

o Disposar els dispositius de drenatge aprofitant els pendents i les lleres existents.
e Permetre la inundacié ocasional de les cotes baixes si no causa inconvenients.
e Evitar la descarrega d'aigua d'escorrentiu incontrolada sobre lleres i superficies.

10. COMPONENTS DELS SUDS | PROCES CONSTRUCTIU.

Les aigles d’escorrentiu poden arribar als SUDS per diverses vies:

o Per escorrentiu superficial. Els dispositius d'infiltracié s’han de situar, en general, a la part
inferior dels plans de l'escorrentiu en que es divideixin les conques vessants.

e Procedent d'altres dispositius d'intercepcio, com ara cunetes, vorades, embornals o canals
enreixats. En aquest cas, el disseny ha de tenir en compte la transicio entre uns tipus de
dispositius i els altres, i la necessitat de dissipar I'energia cinética de l'aigua en moviment i
la seva distribuci6 de manera uniforme per tota l'area del dispositiu, per evitar problemes
d’erosio i d'arrossegament de materials.

e Procedents de cobertes o terrasses d’edificis publics. L’aigua dels baixants es condueix des
de les cobertes als SUDS mitjancant tubs o canals. En aquest cas, el sobreeixidor i les
arquetes de repartiment han d’estar a l'interior de I'edifici i el seu titular és responsable del
seu manteniment.

En cas que les aiglies d’escorrentiu presentin un alt contingut de sediments, és recomanable
introduir mesures de tractament preliminar de filtracié de I'escolament, com ara franges filtrants,
cunetes vegetades o diposits de sedimentacid, per mantenir la capacitat drenant del dispositiu
i reduir el risc de colmatacié d’aquest.

A l'apartat 10.1 es descriuen els principals elements que composen els SUDS, i els aspectes a
tenir en compte en la redaccié del projecte constructiu; i a 'apartat 10.2 s’exposen els aspectes
principals a tenir en compte per a la definicié del procés constructiu dels SUDS.

10.1. Elements que composen els SUDS

Els elements que formen part dels SUDS es poden diferenciar entre:

¢ Elements interns: corresponen als elements que formen part del dispositiu d'infiltracio-
retencid. Es poden diferenciar entre:

o Superficials: terrasses, rigoles, cunetes, canals, embornals, paviments permeables,
estanys o aiguamolls, i elements auxiliars (sedimentadors, dissipadors d’energia,
sobreeixidors).

o Subterranis: rases, diposits i pous d’infiltracio; drens, i elements auxiliars (registres,
pous de connexid i de decantacio).

¢ Elements externs: son aquells que es troben fora de I'ambit estricte de la zona de drenatge,
i poden ser naturals (rius, lleres) o artificials (connexions de desguas, diposits, col-lectors,
etc.).

En els seglents apartats es descriuen els aspectes més rellevants d’aquests elements a tenir
en compte a I'hora de dissenyar el SUDS.
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10.1.1. Vegetacio

La majoria de SUDS es projecten integrades en espais verds, i es doten d’'una capa superior
de vegetacio, que realitza diverses funcions, com ara la retencié de contaminants, la proteccio
davant I'erosié, i la fixacio del sol entre d’altres.

Als beneficis ambientals i socials que els ecosistemes aporten a la ciutadania, com ara la millora
de la salut i la qualitat de vida de les persones, i 'adaptacio local al canvi climatic de les ciutats,
se’ls anomena serveis ecosistémics. En aquest sentit, per obtenir els serveis ecosistemics que
aporta la implantacié de vegetacio, en el disseny de la infraestructura verda dels SUDS cal
considerar els segiients aspectes:

e Les condicions existents favorables a la biodiversitat, tals com els habitats d’espécies,
I'orografia, la vegetacio, el drenatge i els possibles cursos d’aigua superficials o subterranis.
Aquests s’han de preservar sempre que sigui possible.

o Els serveis ambientals i socials que els ciutadans esperen dels espais verds. Cal dissenyar
els SUDS amb criteris que facilitin la reduccié del consum hidric i dels consums de
conservacio, i d’altra banda el foment de la biodiversitat.

e Les necessitats de conservacio i manteniment dels espais verds. Per afavorir un model de
gestié preventiu abans que correctiu, cal dissenyar els SUDS amb projeccié de futur,
considerant el cicle de vida de I'espai, el desenvolupament de les espécies vegetals a mig i
llarg termini, les seves condicions edafologiques, i els seus requeriments en les condicions
urbanes que imposa la ciutat de Barcelona. Com tota infraestructura, cal dimensionar
correctament tant la seva geometria com la seva operativitat per obtenir el retorn de la
inversio desitjat.

e El régim hidric que precisen les diferents espécies vegetals, tant per la seva implantacio
com per la seva supervivéncia a llarg termini. Les plantes tenen cert marge de decisié davant
els estimuls que reben: quan no tenen aigua suficient, o el substrat no es I'adient per la seva
fisiologia, o hi ha massa llum, posen en marxa un mecanisme molecular amb el qual
modifiquen el seu desenvolupament per a protegir-se de la situacio que les estressa, la qual
cosa frena el seu creixement global i la seva capacitat fotosintética i de defensa davant
plagues i malures.

10.1.2. Material drenant

Les condicions generals recomanades per a material filtrant de reblert sén les segients:

¢ Ha de ser material petri, cribat i net, sense pols ni material fi, amb un diametre uniforme que
pot variar entre 63 mm i 20 mm amb una porositat total de com a minim un 25%.

e En cas que incorporin un dren preformat modular per a I'evacuacié de les aiglies aquest ha
de tenir com a minim un 50% de porositat total.

e En cas que en el reblert s’incorporin cel-les de drenatge o geoestructures modulars,
aquestes han de tenir com a minim un 90% de porositat.

Hi ha una gran varietat de materials filtrants de farciment que gaudeixen de propietats
estructurals, la qual cosa permet pavimentar-hi a sobre. Es important consultar extensivament
amb els subministradors i fabricants d'aquests materials, ja que alguns han desenvolupat
interessants aplicacions a la solucio dels problemes de drenatge per infiltracid, fins i tot en
condicions molt desfavorables.
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10.1.3. Capa de separacio

Per tal de preservar la capacitat d'emmagatzematge i de filtraci6 de la capa drenant, es
recomana col-locar lamines de separaci6 tipus geotéxtil entre la capa de subtrat i la capa
drenant, o entre capes drenants de diferent granulometria, amb superposicié minima de 40 cm.

10.1.4. Capa superficial

La superficie del dispositiu pot estar formada per terra i vegetacio, graves, codols, o un altre
material permeable. També pot estar pavimentada, si el material utilitzat és permeable o si
s'alimenta des d'altres dispositius de captura de I'escorriment.

10.1.5. Tub de repartiment

En dispositius lineals, com ara les rases drenants, que rebin I'aportacié d’aigua des d’un extrem.
és recomanable col-locar un tub de repartiment longitudinal perforat o dren preformat, sempre
que la profunditat i disposicié del dispositiu ho permeti. Aquest ha de ser recte, situat a la part
superior de la rasa, immediatament sota la capa superficial i sobre la capa de separacio, el
diametre minim sera de 160 mm.
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= 4- Tubo de reparto

e T T T e e o e M T 5- Arqueta de entrada
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Figura 5. Esquema de rasa d'infiltracié amb tub de repartiment. Font: NTJ 01K Part 2.

10.1.6. Pericons de reqgistre

Els elements soterrats que formen els dispositius, com ara els tubs de drenatge, tubs de
desguas, pous i diposits soterrats, han de disposar de pericons de registre per a la realitzacio
de les tasques d’inspeccio, neteja i manteniment. Les dimensions minimes recomanades soén:

e Per aregistre de tubs de drenatge i de desguas a altres dispositius: pericons de 40x40 cm.
e Peraregistre i accés a diposits i pous d’emmagatzematge o infiltracié: pous de 70x70 cm.
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10.1.7. Peric6 d’inspeccid

Pot consistir en una canonada vertical perforada o oberta a la part inferior, i connectada a la
superficie de manera que permeti mesurar-ne el nivell de l'aigua. Es recomanable una distancia
entre pericons d'observacio inferior a 50 metres en la longitud de la rasa.

10.1.8. Elements de captacio de 'aigua de pluja.

La captura de la precipitacio per a infiltrar en els SUDS es pot realitzar per escorrentiu superficial
directe, o bé mitjancant altres dispositius, com ara vorades, cunetes, canals enreixats,
embornals i similars, que recullin 'aigua de pluja i la condueixin cap als SUDS. El disseny dels
SUDS ha de considerar la necessitat de dissipar I'energia cinética de l'aigua en moviment i la
seva distribucié de manera uniforme per tota l'area del dispositiu.

10.1.9. Dispositius de vessament i sobreeiximent

Els SUDS han de disposar d’elements de vessament o sobreeiximent al medi receptor, per a
poder gestionar correctament I'escorrentiu generat a la conca vessant en els episodis de pluja
gue superin la capacitat de gestié dels SUDS. Sempre que sigui possible, els SUDS han de
vessar les aiglies que ja no puguin gestionar cap a altres zones verdes o0 al medi natural. En
zones urbanes els SUDS han de disposar de sobreeixidors que condueixin I'excedent d’aigua
cap a la xarxa de clavegueram.

%% ¢
CHHRRLLHRLRRIAIHRLLEE,
SRR ALK,
R R R IAIIR LT
R RRLRLLALLHLKS %5

S
SRR
B A T
0000000000000 0000000 Ml b, iy
2000002076202 20 %0 Y %200 0% Y 2o e te e Yo te e e ﬁl === 1- Material filtrante
o 2- Capa superficial

3- Arqueta de entrada

4- Arqueta disipadora de energia

5- Rebosadero

6- Almacenamiento

=== ==

Figura 6. Esquema de funcionament dels tubs de vessament o sobreeiximent. Font: NTJ 01K Part 2.

De la mateixa manera que la resta d’elements de la xarxa de clavegueram, els pous o reixes
sobreeixidors i els tubs que condueixen les aigiies sobrants cap a la xarxa, es dimensionen per
una pluja de disseny de periode de retorn T=10 anys. Aquests sobreeixidors garanteixen que
una vegada superada certa cota d’emmagatzematge d’aigua en els parterres (normalment entre
20-40 cm), I'escorrentiu excedent sigui conduit cap a la xarxa de clavegueram.

A la ciutat de Barcelona, s’han instal-lat fins a dia d’avui tres tipologies de sobreeixidors
diferents:
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Embornals a vorera: Aquest sistema s’ha utilitzat a 'ambit Torre Bard i a la Plaga de les
Dones. Consisteix en la utilitzacid6 com element sobreeixidor d’embornals convencionals
col-locats fora dels parterres enfonsats, al limit dels mateixos, de manera que quan l'aigua
sobreeix del parterre és captada per aquests embornals, que hauran de complir els criteris
i condicions establerts a la vigent “Instruccio relativa als Elements Urbans de la ciutat de
Barcelona”.

Imatge 25. Embornal sobreeixidor a la Imatge 26. Escocell i a la dreta embornal
placa de les Dones sobreeixidor a Torre Baro

Pous sobreeixidors: Aquest sistema s’ha fet servir en diversos ambits de la ciutat, com sén
Marina del Prat Vermell, Bon Pastor, Can Cortada i Ca I'Alier, entre d’altres. Consisteix en
la utilitzacié com element sobreeixidor de pous circulars amb tapa foradada i abatible de
D70 cm, amb els elements de captacié normatius per a 'Ajuntament de Barcelona, com
tapa foradada de fundicid, o reixes d’embornal encadellades tipus BCN10 de mides 100x50
cm. Aguests pous es situen dins dels parterres, a una cota inferior a la de coronacio del
parterre (la fondaria dependra de la capacitat de desguas requerida). En cas que el
dispositiu rebi grans aportacions d’aigua, es valorara la col-locacié d’'una obertura o bustia
lateral entre la cota superior del pou i la tapa o reixa, per augmentar la capacitat de desguas
de I'element sobreeixidor.

Imatge 27. Pou sobreeixidor a Bon Pastor Imatge 28. Pou sobreeixidor a Can Cortada

Busties metal-ligues laterals: Aquest sistema s’ha utilitzat en els ambits de Ca I'Alier i a Bon
Pastor. Consisteix en la utilitzaci6 com element sobreeixidor de busties executades amb
planxes d’acer corten dins dels parterres enfonsats, en el limit dels mateixos. També es
poden executar amb elements tipus bustia de fosa ductil. Les dimensions minimes de les
busties han de ser de 50x15 mm, i han d’incorporar un registre (en el propi element o al
costat) per a poder realitzar les tasques d’inspeccio, neteja i manteniment del sobreeixidor.
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Imatge 29. Sobreeixidor lateral a Ca I'Alier Imatge 30. Sobreeixidor lateral a B:n Pastor
Els tubs de connexié dels sobreeixidors amb la xarxa de clavegueram hauran de tenir capacitat
suficient per a transportar el cabal punta a captar pels sobreeixidors per a la pluja de disseny
de la xarxa (T=10 anys). La connexi6 dels pous sobreeixidors amb la xarxa de clavegueram es
realitzara mitjancant tub de PVC tipus SN4 de diametre minim 400 mm i embolcallat amb un
dau de formigé HM-20 de 10 cm de gruix.

Les reixes d’embornal, pous de registre, tubs de connexid, i qualsevol element de clavegueram
gue composen els sobreeixidors dels SUDS s’executaran seguint els criteris i condicions
establerts a la Guia de criteris técnics generals de la xarxa de clavegueram de Barcelona.

Per tal de reduir el nombre de connexions a la xarxa de clavegueram, en zones on es col-loguin
diversos sobreeixidors propers entre ells, aquests es podran connectar entre si (connexions en
“T” o en “L”), i fer una Unica connexié al clavegueram. La connexié entre sobreeixidors es
realitzara mitjancant un tub de PVC tipus SN4 de diametre minim 300 mm, amb un rebliment
de sorres de 15 cm de gruix, com a minim.

10.1.10. Elements no estructurals

La senyalitzacié dels SUDS es realitzara d’acord el Manual de Senyalitzacié dels Espais Verds
amb pictogrames especifics dels SUDS, per exercir una labor didactica del seu paper en reduir
el risc d’'inundacid, la contaminacié del medi, aixi com explicar els efectes beneficiosos en la
biota, i en la salut de la ciutat, transmetre el missatge de que sén serveis ecosistémics.

10.2. Procés constructiu dels SUDS

En aquest apartat s’exposen els principals aspectes a considerar en la definicié del procés
constructiu dels aspectes comuns dels SUDS. En qualsevol cas, el projecte haura d’incloure la
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definicié detallada del procés constructiu corresponent a la tipologia i dimensions els SUDS
projectats en cada cas.

10.2.1. Excavacio

En excavar el volum necessari per a l'execucid d'un dispositiu d'infiltracié es desestabilitza
I'estructura del sol, que tendeix a respondre de manera dinamica. També es trenca o altera
I'espai d'intercanvi entre el soOl i la precipitacié. En el cas dels sols sorrencs, la resposta pot
esdevenir d'una forma rapida, que desestabilitzi la mateixa excavacid. Als sols argilosos, que
posseeixen major cohesio, aquestes respostes es manifesten en un termini més ampli de
temps.

Els sols argilosos poden oferir més resisténcia al restabliment de l'intercanvi amb l'aigua de
drenatge i és freqlient que la mateixa excavacié generi un front impermeable en els talussos
resultants, que cal trencar.

El temps de resposta i de restauracié de I'equilibri depen de factors entre els quals hi ha la
preséncia de vegetacio, la granulometria, la consistencia, la profunditat d'excavacio, la humitat,
la permeabilitat, I'estratigrafia i la climatologia.

Davant I'eventualitat d'una possible excavacio per tal d'infiltrar la precipitacioé d'un espai verd, el
projectista esta obligat a realitzar una analisi simplificada per obtenir I'angle de talls estable per
al tipus de sol, especialment per a excavacions amb sol-licitacions externes (transit o d'altres)
o en el veinatge de camins, edificacions o altres estructures.

Figura 7. Esquema d’excavacio en talts de rasa d’infiltracié. Font: NTJ 01K Part 2.

10.2.2. Pendent longitudinal del fons

Es recomanable que el fons de la rasa sigui horitzontal. Si el terreny presenta pendent al llarg
de la rasa, I'alcada d'aquesta és la de I'extrem de menor profunditat, i €s recomanable dividir la
rasa en trams de longitud maxima per evitar que I'aigua acumuli energia cinética.

1- Material filtrante
2- Capa superficial
3- Resaltes

Figura 8. Esquema de construccid del fons del dispositiu de drenatge. Font: NTJ 01K Part 2.
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10.3. Sensoritzacid i monitoritzacié dels SUDS

Per a poder realitzar un seguiment de I'estat i del funcionament dels SUDS, és necessari
implantar en els dispositius elements de control dels parametres que permetin estimar el
rendiment dels SUDS, com ara:

e permeabilitat del terreny

e retencid de contaminants

e cabal de sortida pels sobreeixidors

e pluviometria

e mesura i seguiment de la terbolesa de 'aigua filtrada

e mesura i seguiment del pH de l'aigua filtrada

e mesura i seguiment del nivell freatic prop de les zones d’infiltracio

e mesura i seguiment de la qualitat del freatic prop de les zones d’infiltracié
o mesura de la humitat de les zones d'infiltracié

La mesura d’aquests parametres, en continu i/o amb determinacions puntuals, sera de gran
utilitat per a avaluar I'estat de colmatacioé dels SUDS (comparant amb la infiltracié inicial), a
partir del qual es poden definir les tasques de manteniment correctives a realitzar, aixi com
estimar la vida util dels dispositius. En cada cas caldra determinar els sensors de control més
adients i la integracio de les dades en els sistemes i bases de dades que determini 'Ajuntament.

10.3.1. Permeabilitat del terreny

La mesura de la permeabilitat del terreny permet avaluar la capacitat d’infiltracié de I'aigua de
pluja dels SUDS.

Existeixen diverses tipologies de sensors que permeten mesurar la velocitat d’infiltracié de
'aigua en el subsol, com ara els permeametres de carrega constant o carrega variable, els
infiltrometres de doble anella, o bé els lisimetres (aquests Ultims permeten també la presa de
mostres de I'aigua filtrada). La majoria d’aquests aparells s’utilitzen per a campanyes de presa
de dades, no per a mesurar dades en continu (monitoritzacid). Alguns models de lisimetres si
gue permeten la presa de dades en continu i per tant es podria tenir una idea del comportament
dels SUDS durant i després dels episodis de pluja, i poder fer també un seguiment del rendiment
dels SUDS al llarg de la seva vida util.

10.3.2. Cabal de sortida pels sobreeixidors

En aquells dispositius que disposin de sobreeixidors a la xarxa de clavegueram o al medi, la
mesura del cabal de sortida de 'aigua de pluja per aquests, conjuntament amb la mesura de la
pluviometria, permet estimar el volum d’aigua de pluja que gestionen els SUDS. La diferéncia
entre el volum d’aigua de pluja i el volum abocat pels sobreeixidors ens donara el volum retingut
pels SUDS.

En cas que la zona on s’'implantin els SUDS no disposi de cap pluvidometre existent a la seva
proximitat, es recomana la instal-laci6 d’'un sensor de pluja que mesuri la intensitat de
precipitacio.
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La mesura del cabal de sortida pels sobreeixidors en continu es pot realitzar mitjangant un
cabalimetre o bé mitjancant un limnimetre o sensor de nivell (amb la secci6 del tub i el pendent
de la canonada es pot estimar el cabal circulant, a partir de la mesura del calat o alcada del
nivell d’aigua circulant).

En cas que es col-loquin limnimetres en els sobreeixidors, caldra estudiar la seva ubicacio per
tal que les dades recollides no es vegin alterades pel cabal circulant pels col-lectors als quals
es connecten.

10.3.3. Retenci6 de contaminats.

L’analisi de la retencid de contaminants que es produeix en els SUDS s’ha de realitzar
mitjangcant campanyes de presa de mostres de l'aigua d’escorrentiu que arriba als SUDS, i de
l'aigua filtrada després del pas per al dispositiu. En qualsevol cas, aquest analisi s’ha de realitzar
en aquelles tipologies que realitzin tractament de les aiglies d’escorrentiu amb elevada carrega
contaminant, com és el cas de les aigiies de provinent del viari (en franges de bioretencio o
parterres inundables).

La implantacié d’estacions de qualitat en els SUDS permeten obtenir dades en continu de
diferents parametres, com ara la conductivitat, pH i terbolesa. No obstant, la concentracié de
contaminants que solen ser presents en l'aigua d’escorrentiu (metalls pesants, hidrocarburs,
nitrogen, fosfor) s’obté mitjangant analisis de laboratori.

En aquest sentit, cal dotar als SUDS d’elements auxiliars que permetin la recollida de mostres
(d’aigua i de sol) abans i després del procés d'infiltracio:

o Per ala caracteritzacié de I'aigua d’escorrentiu que arriba als SUDS cal realitzar una presa
de mostres en els propis embornals o bé mitjancant algun element perimetral al SUDS que
condueixi I'aigua cap a un punt de control.

En el cas dels SUDS dissenyats per a realitzar el tractament de les aiglies d’escorrentiu, per tal
d’analitzar I'estat dels SUDS caldra dur a termede forma periodica les segients accions:

o Per a determinar 'acumulacié de contaminants en els SUDS cal realitzar una presa de
mostres del sol que composa el SUDS (de la capa més superficial).

e Per a avaluar la bondat del funcionament del dispositiu, caldra realitzar assaigs de
concentracié de contaminants en el terreny natural sobre el qual s’han construit els SUDS,
mitjangant sondeigs per a la presa de mostres per al seu analisi al laboratori.

A 'ANNEX 3 d’aquesta guia s’exposa la periodicitat de la realitzacié dels assaigs pertinents i la
metodologia a emprar, i s’estableixen els llindars que indiquen el grau de contaminacio del sol
en cada cas.
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11. DIMENSIONAMENT DELS SUDS

Un cop s’han analitzat els factors considerats en els criteris de disseny definits en l'apartat
anterior, i s’ha seleccionat la tipologia dels SUDS més adient, cal procedir al dimensionament
del dispositiu escollit.

Es realitza un pre-disseny del dispositiu, que inclou la seleccié de la tipologia, la definicid
geomeétrica i la definicié del punt d’abocament, i es realitzen els calculs necessaris per a verificar
el correcte funcionament dels SUDS dissenyats, que com a minim, inclouen:

o El volum d’escorrentiu generat per la conca (Ve)
o El volum demmagatzematge dels SUDS (Vsups)
e Eltemps de buidat dels SUDS (tbuidat)

Ala

Figura 9 s’indiquen els passos a seguir per al correcte dimensionament dels SUDS, que es
desenvolupen en els corresponents apartats.

~

Dades de partida:

e Pluviometria
e Dades de la conca
e Geologia del terreny

e Qualitat de I’escorrentiu
[ Sups }

k j DIMENSIONAT

¥ {

Definicié dispositiu:

e Selecci6 tipologia SUDS Calcul
e Definicié geometrica N nombre
e Definicié punt d’abocament Modificar sobreeixidors

geometria SUDS

T 8N t

e Calcul de volums: [Si Ve > Vsups } [ Sit>48h ][ Sit<48h ]

e Volum d’escorrentiu (Ve) » * *

e Volum disponible als SUDS [ Si Ve < Veups P[ Calcul temps buidat
SUDS

Figura 9. Passos a seguir pel dimensionament dels SUDS
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11.1. Dades de partida per al disseny dels SUDS.

A continuacio s’exposen les dades de partida necessaries per al disseny dels SUDS a la ciutat
de Barcelona.

11.1.1. Pluviometria.

Els SUDS funcionen de manera Optima amb pluges de baixa a moderada intensitat. El criteri
establert en I'estudi realitzat en el marc de I'actualitzacié del PLARHAB per al calcul del volum
d’aigua de pluja que es pot gestionar amb SUDS a Barcelona és que aquests puguin recollir els
primers 15 mm de precipitacié dels dies de pluja, valor que correspon al percentil 80 de la
pluviometria de Barcelona per un any mig. Es a dir, que els SUDS s’han de dissenyar per a qué
siguin capacos de gestionar el volum d’aigua generat a la seva conca vessant per a pluges de
fins a 15 mm (Vgo). Intentar gestionar percentatges superiors implicaria la necessitat de
dispositius de majors dimensions i, per tant, unes despeses d’inversié i manteniment més
elevades. Aquest valor s’ha obtingut a partir de I'analisi de la pluviometria de I'any 2009,
considerat com a any mig dels darrers 20 anys.

Ala

Figura 10 es representa la série pluviométrica de I'any 2009, per al pluviometre P23 situat a
I'Eixample de Barcelona (considerant només els episodis amb P>1 mm). Ordenant la serie de
precipitacié anual de major a menor, s’obté que el valor de la precipitacioé corresponent al V80
(80% dels episodis) correspon a 15 mm, per tant aquest és el valor de precipitacio que s'utilitza
per al dimensionament dels SUDS.

70
60
50

40

30 zona urbana

precipitacié (mm)

Pluja aprofitable en J

20

10

mrm-nTlTnTl'lTl‘rrrn-

episodis de pluja en un any mig

Figura 10. Série pluviométrica de I'any 2009 -pluviometre P23 i llindar de P<15 mm.

En els episodis de pluja d’'intensitat moderada a elevada (P>15 mm), els SUDS permeten
gestionar una part del volum generat i reduir el cabal punta. L'aigua de pluja que no puguin
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gestionar els SUDS s’haura de captar mitjancant elements de drenatge convencional, per tant
els SUDS hauran de disposar d’'un sobreeixidor a la xarxa de clavegueram.

11.1.2. Caracteristiques de la conca a drenar

Per a un correcte dimensionament dels SUDS és necessari determinar els parametres
principals que defineixen la conca o conques vessants als SUDS. Aquests son:

e La superficie de la conca o subconques vessants als SUDS (A)).

e La longitud de la conca principal (L).

e El pendent transversal i longitudinal de la superficie urbanitzada (i%).

o La topografia del terreny i definicié de la geometria de I'espai public (arees de voreres,
calcada, espais verds, punts baixos).

o Els coeficients d’escorrentiu superficial aplicables a les conques vessants (ci). Aquest
coeficient és adimensional i representa aproximadament el percentatge de I'aigua de pluja
gue es converteix en escorrentiu superficial. A la Taula 2 s’indiquen els valors establerts de
c a la ciutat de Barcelona.

Tipus terreny c
Vials i voreres impermeables 0,95
Cobertes impermeables 0,95
Cobertes verdes, vegetacio intensiva 0,30
Cobertes verdes, vegetacio extensiva 0,60
Paviments permeables 0,70
Superficies de saulé 0,60
Zones verdes 0,30

Taula 2. Coeficients d’escorrentiu superficial segons el tipus de terreny en zona urbana.

Aplicant el coeficient d’escorrentiu superficial corresponent (ci) a les diferents superficies a
drenar (Aj), s’obté I'area total impermeable (Aimp) a gestionar pels SUDS:

i=n

Aimp =Zci * A

i=1

A partir de I'area impermeable s’obté el volum d’aigua de pluja a gestionar pels SUDS.

11.1.3. Geologia del terreny

La capacitat d’infiltracié de I'aigua de pluja en el terreny natural depén directament de la seva
permeabilitat. Es a dir, els terrenys sorrencs tenen molta més capacitat d'infiltracié que els
terrenys argilosos.

Per a la seleccidé de la tipologia dels SUDS i per al seu dimensionament, cal identificar els
materials que conformen el subsol de la zona d’estudi. Per a tenir una primera aproximacio, es
poden consultar els mapes geoldgics de les zones urbanes al web de I'Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya (http://www.icgc.cat), que es poden descarregar en format pdf o shp.

Segons els materials que composen el subsol, es pot fer una estimacié de la permeabilitat del
terreny a la zona d’estudi. A la Taula 3 s’indiquen els valors orientatius de permeabilitat de

Guia técnica per al disseny de SUDS a Barcelona 46


http://www.icgc.cat/

4| Ajuntament
@ de Barcelona

diferents tipologies de sols. Es consideren optims per a la infiltracié aquells sols amb una
permeabilitat superior a 10 m/s = 0,36 cm/h.

Tipus terreny K (m/s)
Graves 102 -5-107?
Sorra neta 104 - 102 Rapida
Mescla de sorres 5.10° -10%
Sorra fina 10°-5-10°
Sorra llimosa 10%-5.10° o
—— - - - Mitjana
Mescla de sorres, llims i argiles 107-10°
llims 107 - 5-10° Lenta
Argilos 107 -10°

Taula 3. Coeficients d’impermeabilitat segons el tipus de sdl. Fonts: The SUDS Manual, 2015;
Hidrologia Subterranea (E. Custodio, M.R. Llamas)

Aquests valors orientatius poden ser Utils per fer una primera selecci6 dels SUDS que poden
ser d’aplicacié a la zona d’estudi. En qualsevol cas, per al dimensionament dels SUDS sera
necessari realitzar un assaig de permeabilitat del terreny natural de la zona, per comprovar in
situ la capacitat d’infiltracié de I'aigua de pluja en el terreny.

A 'ANNEX 3 es detalla la metodologia a seguir per a realitzar I'assaig de permeabilitat del
terreny.

11.1.4. Caracteristiques fisico-quimiques de I'aigua d’escorrentiu urba

L’aigua de pluja és, a priori, gairebé aigua destil-lada, ja que prové de la condensacié d’aigua
préviament evaporada. Pero al llarg del seu recorregut pel cicle hidrologic, la seva composicio
i qualitat canvien, i es va carregant de diverses substancies. Les aiglies pluvials tindran una
composicié o una altra segons I'atmosfera i les superficies amb les que hagi tingut contacte.
L’aigua de pluja rep ja a I'atmosfera un cert grau de contaminacié i comenca a captar solids i
contaminacié associada al circular pels teulats i els carrers. Per tant, tenir informaci6 del grau
de contaminacio de les aiglies a gestionar en cada cas és una eina molt util per a la seleccio
de la tipologia dels SUDS i per al seu disseny, com la distribucié de les capes filtrants i la
seleccié de la vegetacio.

El disseny detallat dels SUDS que incorporin técniques de tractament de les aiguies pluvials ha
de dotar al dispositiu de la capacitat de tractament i eliminacié de contaminats requerida en
funcié de la qualitat de les aiglies d’escorrentiu generades a la seva conca vessant.

Amb l'objectiu de poder caracteritzar la qualitat de les aiglies d’escorrentiu urba, en el marc del
projecte SOSTAQUA (CDTI, 2010) es va realitzar una campanya de presa de mostres als SUDS
de Torre Baré (abans i després de passar pels SUDS). A la Taula 4 s’exposen els valors dels
parametres fisico-quimics i microbioldgics analitzats, corresponents a la mitjana de les mostres
d’aigua d’escorrentiu urba recollides.
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VALOR

PARAMETRE (ENTRADA SUDS)
Determinacié de pH a 20 °C (upH) 8,44
Conductivitat a 20 ° C (uS/cm) 328,5
Matéries en suspensio (mg/l) 33,19
Clorurs (mg Cl/l) 15,0
Fosfor total (mg P/l) 10,93
Nitrogen total (mg N/I) 38
Nitrats (mg NOs/l) 12,25
Salinitat (mg Na/l) 173,50
Calci (mg/l) 627,75
Magnesi (mg/l) 22,50
Silici (mg/l) 20,89
Escherichia coli (NMP/100ml) 2,0x 10
Coliformes totals (NMP/100 ml) 3,4 x 10°
Enterococs fecals (UFC/100ml) 9,7 x 10°
Terbolesa (NTU) 2.280
Olis i greixos (mg/l) 188,5

Taula 4. Valors mitjans de qualitat d’aiglies d’escorrentia urbana dels SUDS de Torre Baro.
Font: projecte SOSTAQUA

Els valors de la taula anterior sén valors mitjans, no obstant cal tenir en compte I'elevada
variabilitat de la qualitat de les aigles pluvials en funcié de I'episodi de precipitacio, del tipus de
superficie d’aportacié al punt de mostreig, de I'estat de neteja de la mateixa, etc.

A l'espera de poder realitzar noves campanyes de presa de mostres i analisis de les aiglies
d’escorrentiu urba, es prendran els valors d’aquest estudi com a valors de referéncia en quant

a la qualitat de I'afluent.

Els mecanismes de tractament de contaminants utilitzats en el disseny dels SUDS sén la
sedimentacio, filtracio, adsorcid, biodegradacio, o la precipitacio, entre d’altres. A la

Taula 5 s’indiquen els percentatges de reduccid de contaminants estimats per diferents

tipologies de SUDS.

% de reduccié de contaminants =alles e el NI M(eézllsczesggts PTG
Suspensio | Total (PT) | Total (NT) e (cf)
Zn)
Paviments permeables (I-PAV) 80 50 50 60 N/A
Franges de bioretencié (T-BIO) 85 80 60 95 90
Parterres inundables (I-PAR) 60 50 40 80 N/A
Pous, rases i dip. infiltraci6 (I-DIP) 100 100 100 100 100
Estanys d'infiltracio (T-EST) 85 75 55 60 85
Cunetes vegetades (T-CUN) 50 25 20 30 N/A
Taula 5. % de reduccié de contaminants per diferents tipologies de SUDS.
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11.2. Calcul del volum generat a gestionar pels SUDS (Ve).

El volum d’escorrentiu (Ve) generat a les conques vessants corresponent al V80 s’obté a partir
de la formula seguent:

P(Vgo)

Ve =Am * 00

on:
P (V80) és la precipitacié associada al percentil V80 per Barcelona, equivalent a 15 mm.

Aimp €s la superficie impermeable equivalent a drenar amb els SUDS, que s’obté aplicant la
férmula exposada a I'apartat 7.1.2.

En cas que amb els SUDS a dissenyar es pretengui gestionar un volum de pluja superior a
'establert en aquesta guia, caldra augmentar el valor de P fins al corresponent al percentil
seleccionat.

11.3. Calcul de la capacitat d’emmagatzematge dels SUDS.

La capacitat d’emmagatzematge dels SUDS depén de la seva tipologia, les seves dimensions
(superficie i fondaria), i de la granulometria de les capes de terreny que conformen els SUDS.
De forma general, el volum util demmagatzematge dels SUDS es pot calcular de la seglent
manera:

i=m
Vsups = Z Aj xhyxny
i=1
on:
A; = Area de la base de la capa i que forma el SUDS, en m?2.
h; = Altura de la capa i que forma el SUDS, en m.

n; = porositat o volum de forats de la capa i del SUDS, adimensional.
m = nombre de capes que conformen el SUDS.

A la Figura 11 es representa un esquema tipus de SUDS per infiltracio. Els valors de porositat
varien segons la granulometria de les diferents capes dels SUDS.

zana d'emmagatzematge’ vegatacld

+++++++++++++++++++++++++
oooooooooooooooooooooooo

vegatal | | [[[ure

h e

oooooooooooooooooooooooo
+++++++++++++++++++++++++

h graves

h somres

L ferreny natural - - T T e e T T

Figura 11. Esquema generic de SUDS d'infiltracio.
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El valor del volum de forats de la zona d’emmagatzematge dependra del tipus de vegetacio, de
forma genérica es pot aplicar un valor de 0,85 (es pot afinar aquest valor en funcié de la densitat
de la vegetaci6 escollida en cada cas). En el cas de cunetes verdes o rases d’infiltracio sense
vegetacio aquest coeficient es podria augmentar a 0,95.

Per motius de seguretat, I'alcada maxima de l'espai lliure d'emmagatzematge dels SUDS
s’estableix en 0,30 m. Per a fondaries superiors, caldra realitzar esglaonaments progressius o
bé implantar dispositius de proteccié perimetrals.

En cas que els SUDS incorporin cel-les o caixes reticulars soterrades d’emmagatzematge, la
porositat corresponent al volum d’aquestes sera el recomanat per al fabricant (valors usuals
0,9-0,95).

A la Taula 6 s’indiquen els valors de porositat de les graves i sorres que conformaran els SUDS.

VALORS DE POROSITAT PER A MATERIALS FILTRANTS

Material Mitjana

Sorres o sorres amb graves 02-03

Graves uniformes 0,30-0,40

Graves amb tubs perforats 0,40 - 0,50
Geocompostos i drens 0,5-0,6
perforats

Cel-les d'infiltracio 09-0,95

Taula 6. Porositat efica¢ per diferents tipus de sols (%). Font: Recomanacions de projecte de Drenatge:
dispositius d’infiltracié (Fundaci6 de la Jardineria i el Paisatge, 2014).

Un cop s’obté el volum que sén capacos de gestionar els SUDS dissenyats, cal comprovar que
aquest és major o igual que el volum d’escorrentiu superficial generat per la conca vessant als
SUDS. En cas contrari, caldra modificar la geometria i/o la granulometria dels SUDS per tal que
aquests assoleixin la capacitat requerida, segons el procés definit a la

Figura 9.
11.4. Calcul del temps de buidat dels SUDS.

Tal com s’ha exposat a I'apartat 5.1 d’aquesta guia, s’estableix que el temps de buidat dels
SUDS hade ser inferior a 48 hores. El temps de buidat correspon al temps que triga el dispositiu
a buidar-se completament un cop acabat I'episodi de pluja. No es té en compte I'evaporacio de
l'aigua emmagatzemada (d’aquesta manera es déna un marge de seguretat al dimensionament
del dispositiu en aquest aspecte).

En el calcul del temps de buidat del dispositiu es considera que aquest es realitza tant per la
base com pels laterals de la capa de reblert on es produeix 'emmagatzematge de l'aigua
captada. En aquest cas, el temps de buidat (en hores) es pot calcular mitjangcant la férmula
seguent (Font: The SUDS Manual, CIRIA):
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A

¢ n x Ab I hmax + ?b

. = % —

buidat K % P 09e hmax +A_b

2 P

on:
=M. .p.
n : porositat mitjana del dispositiu d’infiltracio, calculada segons: n = %
total

Ay : area de la base del dispositiu d'infiltracio, en m?2.

K : permeabilitat, en m/h.

P : perimetre de la base, en m.

hmax : algada maxima de la columna d’aigua des de la base de la infiltracio.

En els casos en qué els SUDS tinguin poca fondaria, i en zones urbanes on a I'entorn dels
SUDS hi hagi una elevada preséncia de serveis, per al calcul del temps de buidat no es té en
compte la infiltracio lateral, ja que aquesta sera minima (es considera que el buidat es realitza
mitjancant flux unidimensional, en sentit vertical). En aquest cas, el calcul del temps de buidat
(en hores) es pot calcular mitjancant la seguent formula:

i=m
izt hy
tbuidat - K

on:

h; = Altura de la capa i que forma el SUDS, en m, incloent la primera capa d’emmagatzematge
lliure.

n; = porositat o volum de forats de la capa i del SUDS, adimensional.
m = nombre de capes que conformen el SUDS.

K = coeficient de permeabilitat del terreny natural, en m/h

En cas que el temps de buidat sigui superior a 48 hores, es poden realitzar els seglents
modificacions en el dispositiu per a complir amb aquest requisit;

¢ Augmentar la superficie del SUDS i reduir I'algada de les capes que el composen.

¢ Incorporar sistemes de drenatge soterrats per a I'evacuacio de I'aigua que no es pugui filtrar
en el temps desitjat al medi receptor, si no es pot incrementar la superficie dels SUDS.

e Canviar la tipologia de SUDS escollida a una altra que s’adapti millor als condicionants el
terreny existent.

11.5. Dimensionament dels sobreeixidors.

Els SUDS han de disposar dels elements necessaris per a captar i evacuar I'escorrentiu
superficial que no siguin capacos de gestionar durant els episodis de pluja intensos. El punt de
desguas d'aquests sobreeixidors pot variar, depenent de la ubicacié dels SUDS:

e En I'entorn urba, els sobreeixidors es connectaran a la xarxa de clavegueram. En aquest
cas, caldra obtenir el vistiplau de I'’Ajuntament de Barcelona, que realitzara el corresponent
informe del projecte seguint el Protocol de tramitacié de projectes d’urbanitzacio de
I'Ajuntament de Barcelona.

e EnTlentorn periurba, s’analitzaran amb detall les possibilitats de connexid, si hi ha o no xarxa
de clavegueram propera, si estem a la proximitat d’una llera o torrent, etc. En cas que es
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prevegi que els sobreeixidors desguassin a una llera o torrent, caldra tenir el vistiplau de
l'autoritat competent, ’Agéncia Catalana de 'Aigua.

e En zones verdes es pot estudiar la seva desconnexié del sistema de drenatge urba,
dissenyant els dispositius de manera que aquests siguin capacos de gestionar la pluja de
disseny (T=10 anys), fomentant la retencio i la infiltracié de la pluja in situ. No obstant,
aguesta opci6 requereix un planejament avancat que tingui en compte la meteorologia del
lloc i la consideraci6 del risc a tercers. La seva viabilitat a llarg termini requereix un
manteniment rigords de les arees desconnectades.

11.5.1. Calcul del cabal punta.

Els elements sobreeixidors s’han de dimensionar perqué siguin capagos de captar i evacuar el
cabal punta generat per la conca vessant corresponent al periode de retorn de disseny del
sistema de clavegueram i drenatge de la ciutat, que correspon a T=10 anys.

El cabal generat per les conques vessants als SUDS es pot calcular seguint el Métode Racional,
que és d’aplicacio per a conques de petita superficie (inferior a 4 ha) i amb plans d’escorrentiu
d’escassa complexitat. En qualsevol cas, es deixa a criteri del projectista avaluar la possibilitat
d'utilitzar métodes de caracteritzacié hidrologica més sofisticats, un cop superada la fase
d'estimacio i dimensionament preliminar del dispositiu d'infiltracio.

El Métode Racional obté el cabal a la sortida de la conca mitjancant la seguent formula:

_c*i*A
36

On:

Q = cabal maxim generat per la conca, en m®/s
A = area de la conca, en km?
¢ = coeficient d’escorrentiu de la conca vessant

i = intensitat maxima associada al temps de concentracié de la conca i al periode de
retorn de disseny (T=10 anys).

El temps de concentracié de la conca ve determinat per les caracteristiques d’aquesta: la

longitud (L, en km), el pendent (j) i el grau d’urbanitzacié (u, entre 0i 1). La férmula aplicable en
cada cas varia en funcié del grau d’'urbanitzacioé de la conca, u:

0,76
L y
e Perconques rurals o zones verdes, amb u < 4%: T, = 0,3 (—)

j0,25

e Per conques urbanitzades amb u > 4%, urbanitzacions independents i curs principal no

canalitzat;
L 0,76

1
T. = 0,3*(, )
1 +Ju2 —u) jo?s

1 L 0,76
e Perconques urbanes: T, = mO,B * (jOZS)

Un cop calculat el temps de concentracié de la conca o subconques vessants als SUDS, s’obté
la intensitat maxima associada al Tc i al periode de retorn T a partir de les corbes IDF de la
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ciutat de Barcelona. A la Figura 12 s’exposen els grafics i els valors numérics de les corbes IDF
de la ciutat de Barcelona per a diferents durades i periodes de retorn.

400,0
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—T=0.2
\ —T=0.5
200,0 —T=1
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e —T=100
2 ~—T=200
3 T=500
E
o \
e \
50,0
0,0
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Figura 12. Corbes IDF per a la ciutat de Barcelona. Font: IDF curves for the Barcelona metropolitan
area, UPC (Casas M.C. et al., 2010)

Per ultim, el coeficient d’escorrentiu es calculara tenint en compte la tipologia de la superficie
de les conques vessants i de la propia superficie de SUDS. A la Taula 2 s’indiquen els valors
més habituals de ¢ per a diferents tipus de terreny en zones urbanes.

En cas que la superficie a drenar estigui formada per a diferents tipus de terreny, es calculara
el coeficient d’escorrentiu global de la conca, mitjancant la segient férmula:

i=n
i1 G x A

Atotal

Un cop obtinguts els valors de i (mm/h) i de ¢, s’aplica la formula del métode de racional i s’obté
el cabal punta a desguassar pels sobreeixidors.

11.5.2. Calcul de la capacitat dels sobreeixidors.

Per al correcte funcionament dels dispositius de drenatge, el cabal de desguas dels
sobreeixidors ha de ser igual 0 major que el cabal de disseny. La metodologia de calcul de la
capacitat dels sobreeixidors dependra de la seva tipologia i de la geometria dels SUDS.
Existeixen moltes casuistiques diferents per al disseny i desguas dels sobreeixidors dels SUDS
al medi receptor (que pot ser la xarxa de clavegueram, llera o torrent, estany, etc.).
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A continuacioé s’exposa la metodologia de calcul per als casos més habituals. Per al disseny
d’elements més complexes o d’ alternatives no contemplades en aquesta guia, caldra adrecar-
se a la bibliografia de referéncia.

11.5.2.1. Calcul de la capacitat de sobreeixidors a l'interior dels SUDS.

En zones urbanes, el més habitual és que els sobreeixidors es connectin a la xarxa de
clavegueram, per tant aquests elements estan formats per reixes d’embornal o reixes circulars,
amb un pou de caiguda i un tub de desguas a la xarxa de clavegueram. Aquests elements es
col-loquen a linterior dels SUDS, per exemple en parterres d’infiltracio, tal com es representa a
la Figura 13.

| | i SOBREEIXIDOR

TERRA
VEGETAL

BEOTEXTIL

FInY
SOEREEIRIDOR

PLUVIALS:

GENMEXID CLAVESERAM
SRAVES 26140 t {

Figura 13. Detall de sobreeixidor en l'interior de SUDS a la Marina. Font: IMU.

En aquest cas, el sobreeixidor funciona com un desguas de fons, i la seva capacitat es pot
calcular mitjancant la seglient formula:

Q= Cd*Ag* 2*g*h

On:
Cq : coeficient de descarrega, adimensional. Valors usuals 0,6 — 0,67.
Aq: Area de forats de la reixa, en m?,
g : acceleraci6 de la gravetat, 9,81 m/s?
h: calat d’aigua sobre la reixa.

Per tal que el sistema funcioni correctament, el valor de Q ha de ser igual o superior al cabal
punta generat a la conca vessant per a T=10 anys. Caldra col-locar el nombre de sobreeixidors
necessaris per tal que es compleixi aguesta condicié, o bé augmentar el calat sobre el desguas
de fons, no obstant amb aquesta solucié s’ha de tenir en compte que es perd capacitat de
retencié d’aigua als SUDS.

11.5.2.2. Calcul de la capacitat dels sobreeixidors mitjangant tub de desguas lateral.

Guia técnica per al disseny de SUDS a Barcelona 54



Ajuntament
de Barcelona

Aquest tipus de sobreeixidors poden ser d’aplicacié en el cas que els SUDS desguassin
directament a una llera o torrent o bé per al repartiment de les aigues entre diferents dispositius.
Ala

Figura 14 es representa el funcionament d’aquesta tipologia de sobreeixidor.

$ABA DRCER

FORM 0 HALD CORT N TARA LE REGETRE
EESEN BE SRS [ S e PERNEASLE TIPS ECOCRETD
CABKS REBLERT A3
EAAA VEQETAL PECRS, QRAMITICA

TERSENY DY STENT Bast FONE GO s ALY
SEMSE CONPACTAN ELECTROSOLOADA

b FREHTRA

Figura 14. Detall de sobreeixidor lateral de SUDS a Bon Pastor. Font: IMU.

En aquest cas, cal dimensionar el diametre del tub de sortida per tal que aquest sigui capacg
d’evacuar el cabal punta generat per la conca vessant als SUDS, per al T de disseny (10 anys).
El cabal de sortida pel tub es calcula en condicions de descarrega maxima, és a dir, amb el
nivell d’aigua maxim possible per sobre del sobreeixidor, aplicant la seguent férmula:

JnxD? 2xg*H
4 K

On:

* D: diametre del tub, en m.
« @ acceleracio de la gravetat, en m/s?
* H: es pot mesurar depenent de:
o si la descarrega es realitza lliurement, H correspon a la diferéncia entre I'alcada
maxima de l'aigua per sobre del sobreeixidor i I'algcada de I'eix del tub de sortida.
o Si la descarrega es realitza submergida, H correspon a la diferéncia entre el nivell
d’aigua a I'entrada i la sortida del tub.
+ K: coeficient de pérdua de carrega en el tub de sortida, adimensional. Es calcula
considerant els pérdues a I'entrada (0,2), a la sortida (1,0) i les pérdues per la friccio del
tub:

L
K=02+10+f+5

on L és la longitud del tub, D el diametre del tub i f és el coeficient de friccié del tub
(0,012 per a tubs plastics, 0,015 per a acer i 0,016 per a formigo).
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En cas que el diametre resultant sigui inferior al diametre minim establert per a permetre
realitzar les tasques de manteniment, es col-locara el tub amb aquest diametre, amb un element
de reduccio de la seccié (mitjangcant una reixa) per ajustar la seccio util de pas requerida.

11.5.2.3. Calcul de la capacitat dels sobreeixidors de paret lateral.

Aquest tipus de sobreeixidors es poden col-locar per exemple en el cas de connexions entre
diverses zones d'infiltraci6 situades a diferent nivell, en rases filtrants que poden sobreeixir als
vials on l'aigua sigui captada pels embornals, en el cas que els SUDS desguassin a un estany
d’infiltracio, etc.

En aquest cas resulta d’aplicacié la féormula simplificada per a sobreeixidors de paret
rectangular:

Q=C,*Lx*HY>
on:

Q : cabal de sortida pel sobreeixidor, en m?/s.
L : longitud del sobreeixidor, en m.
H: alcada sobre el punt de sobreeiximent.
C. : coeficient de vessament, adimensional. Es refereix a les condicions del vessament
de l'aigua en el sobreeixidor. El seu valor varia segons la tipologia:
= Sobreeixidor de paret fina: Cy=1,7-1,9 (e<0,67-H)
= Sobreeixidor de paret gruixuda: Cy=1,5-1,7 (€20,67-H)
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12. PROTOCOL DE TRAMITACIO DELS PROJECTES QUE INCORPORIN SUDS.

Els projectes que integrin SUDS hauran de disposar de les autoritzacions de les administracions
que hi tenen competéncia en funcio de la tipologia de SUDS.

En general, tots els projectes que inclouen SUDS hauran de seguir el “Protocol de tramitacio
dels projectes i seguiment de les obres ordinaries d'infraestructures i/o elements d'urbanitzacio,
conservacio i millora i projectes d'urbanitzacié que realitzen els diferents operadors municipals
de la ciutat de Barcelona”.

S’han elaborat dues taules tipus de caracteritzacié dels SUDS, 'objectiu de les quals és poder
disposar de les dades principals de geometria i funcions de les SUDS dissenyades, per a tenir-
les inventariades i poder preveure les actuacions de manteniment a realitzar en cada cas.

Els projectes que incloguin SUDS hauran d’incorporar aquestes taules complimentades amb
les dades necessaries per a la caracteritzacio del dispositiu o dispositius dissenyats, ja sigui a
la memoria del projecte o en el corresponent Annex de calcul de drenatge. L’elaboracié6 i
lliurament d’aquesta taula sera requisit necessari per a I'aprovacié del projecte, és a dir,
obtencio de l'informe favorable del projecte per part de BCASA.

La documentacié final d’obra incloura la taula de caracteritzacio dels SUDS construits, amb les
dades definitives corresponents al quée s’hagi executat, i. el seu lliurament sera requisit
necessari per a la recepcié de les obres per part de BCASA.

S’adjunten a continuacié les taules de caracteritzacié dels SUDS.

e La Taula 7 recull les dades principals del projecte de SUDS.

e La Taula 2 recull les caracteristiques dels elements que conformen els SUDS projectats o
executats, on s’indiquen els camps a omplir en funcié de la tipologia de SUDS dissenyada.
En cas que el projecte d’'urbanitzacioé contingui diferents tipologies de SUDS, caldra omplir
les columnes corresponents a cadascuna d’elles.

Camps
DADES GENERALS PROJECTE SUDS obligatoris
Nom actuacio X
Districte

Barri

Data construccio

Superficie SUDS (m2)

Superficie conca (m2)

Superficie impermeable equivalent (m2)
Permeabilitat terreny (m/s)

Cota nivell freatic (m)

Promotor

Pressupost inversio (€)

XXX XX XX | X | X

>

Taula 7. Dades generals del projecte d’urbanitzacié que inclou SUDS.
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TIPOLOGIA DE SUDS SEGONS LA SEVA FUNCIO

ELEMENT Retencio Filtraci6 Infiltracid Infiltracié/Detenci6 Tractament

I/D- I/D- I/D T-
R-ALJ F-RAS|F-FRA |F-COB | I-PAV | I-ESC | POU | RAS |I/D-DIP| PAR |T-CUN|EST | T-BIO

Superficie conca (m?) X X X X X X X X X X X X X

Sup. Imper. equivalent (m?)

x

Procedéncia de l'aigua

X

Punts de mostreig

X X X X

x

Elements sensoritzacio

Longitud (m)

X X X X [X [X
X X X X [X [X

JAmple (m)

X X X X [X X
X X X |X [X |X [X
X X X |X [X |X [X
X X X |X [X |X [X
X X X X [X X

JAlcada (m)

Fondaria (m)

XX IX |IX X | X |X |[X
XX IX |IX X | X |X |[X
X OIX |IX |X X | X |X |[X

JAlcada lliure (cm) X

Superficie diposit/pou (m?) X

Superficie SUDS (m?)

X
X
X
X
X
X
x
X

[Volum emmagatzematge (m®) X

x

x

x

x

x

X [X [X [X [X |X |X

XXX XXX IX XXX X | XX

x
x
x
x
x

Superficie geotéxtil (m?)

Tipologia abocament
(medi/claveg/SUD)

\Vegetacio (SI/NO)

Superficie vegetada (m?)

X |IX X X
X |IX X X
X |IX X X
X |IX X X
X |IX X X
X |IX X X
X |IX X X
X |IX X X
X |IX X X
X |IX X X
X |IX XX
X |IX XX

Tipus vegetacio

NUmero bombes

Cabal bombes (m®h)

Pressié bombes (bars)

Usos de l'aigua

X X X X X

Comptador

Tipologia paviment X

JAlcada terra vegetal (cm)

JAlcada capa 1 drenant (cm)

X X X X

Material capa 1 drenant

JAlcada capa 2 drenant (cm)

X X [X [X [Xx
XX X X [X
x
XX X X [X

Material capa 2 drenant

Material tub dren

Diametre tub dren (mm)

XX X O [X X [X X X

Longitud tub dren (m)

Pericons registre

X [X [X [X [X

Dimensions pericons

X O [X [X [X [X [X [X [X |[X |X
XX [X X [X X X X X |X |X
XX X [X XXX XXX | X

material pericons

Material diposit/pou X

Cel:-les drenatge (SI/NO)

Dimensions cel-les

Diam. sobreeixidor/desguas

tub desguas/ sobreeixidor

Tipus sobreeixidor
(lateral/embornal/tub)

X | X | X |X [X

Tipologia reixa

XX X | X | X[X |X |[X [X |X [X |[X |[X [X[X [X[X|X |[X

XX X | X | X[X |X |X [X |X [X

X|IX| X | X|X[x |X
X|IX| X | X|X[X |X
X|IX| X | X|X[X |X
X|IX| X | X|X[X |X
X|IX]| X | X|Xx
X|IX]| X | X|X
X|IX]| X | X|Xx

Long tub sobreeixidor/desguas X

Taula 8. Dades a incorporar en el projecte i as-built dels SUDS.
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Es requeriex, en funcio del tipus de SUDS, considerar les seglients tramitacions a realitzar:

Agencia Catalana de 'Aigua.

Caldra realitzar el tramit a 'ACA “Comunicacio d’aprofitaments d’aigles subterranies fins a
7.000 m3/any”, o si laprofitament és superior a 7.000 m3/any sera necessari tramitar
I'autoritzacio de la concessio d’aprofitment d’aigles pluvials.

En funcio de la tipologia de SUDS i si es produeix un abocament a medi, caldra consultar a
I'ACA el requeriment d’autoritzacié d’abocament a medi.

Agéncia de Residus de Catalunya.

En cas de que en I'ambit motiu d’estudi hagi tingut activitat potencialment contaminant del sol
es requereix la copia compulsada de I'Informe de Situacié de Propietat (ISpr) de 'ARC en relacié
a sOls contaminats.

Area metropolitana de Barcelona

En funcié de la tipologia de SUDS i si es produeix un abocament a la xarxa de calvegueram,
caldra consultar a 'AMB el requeriment d’autoritzacié d’abocament a la xarxa de clavegueram
gue consideri necessari.

TIPUS Tramitacions addicionals en funci6é del tipus de SUDS
Aljubs (R-ALJ) Tramit ACA aprofitament aiglies pluvials, tramit AMB si s’escau.
Pous, rases i diposits d’infiltracié | Tramits ACA aprofitament aigles pluvials, ARC i AMB, si s’escau.
/ detencié (I/D-DIP)

Rases drenants Tramit ARC, tramit ACA/AMB si s’escaul.

(F-RAS)

Franges vegetades (F-FRA) Tramit ARC, tramit ACA(AMB si s’escau.

Cobertes verdes (F-COB) Tramit ACA/AMB si s’escau.

Paviments permeables (I-PAV) Tramit ARC, tramit ACA/AMB si s’escau.

Escocells d’infiltracié (I-ESC) Tramit ARC, tramit ACA/AMB si s’escau.

Parterres inundables (I/D-PAR) Tramit ARC, tramit ACA/AMB si s’escau.

Cunetes vegetades (T-CUN) Tramit ARC, tramit ACA/AMB si s’escau.

Estanys i aiguamolls (T-EST) Tramit ARC, tramit ACA/AMB si s’escau.

Franges de biorretencié (T-BIO) Tramit ARC, tramit ACA/AMB si s’escau.

Taula 9. Tramits en els projectes de SUDS

Guia técnica per al disseny de SUDS a Barcelona 59



o

&

Ajuntament
de Barcelona

13. MANTENIMENT DELS SUDS.

Els SUDS tenen unes necessitats especifiques de conservacio i no son totalment assimilables
a les categories existents d'infraestructures urbanes. En particular, cal esmentar que les
tasques de jardineria associades especificament amb el manteniment dels SUDS no so6n
assimilables amb les del manteniment general dels espais verds, ja que el funcionament i
prestacions dels dispositius es poden veure afectats per la modificaci6 o abséncia del seu
manteniment especific. Per tant, és necessari formar als mantenidors dels SUDS en el
funcionament i conservacio d'aquestes infraestructures i desenvolupar plans i programes de
conservacio especifics i avaluables en els seus resultats.

La reduccié o eliminacié del manteniment dels SUDS pot resultar en un descens substancial
del seu rendiment i una reduccié del seu cicle de vida, el que a la practica suposa un
malbaratament de la inversié realitzada en la seva implementacio a I'espai urba. La manca de
manteniment pot esdevenir en la necessitat de realitzar costoses reparacions, reemplacaments
o reconstruccions dels dispositius per a restablir les funcions per les quals han estat dissenyats.
El cicle de vida estimat per als SUDS és relativament curt, de 15 a 30 anys, en funcié de les
tipologies de SUDS.

El manteniment a mitja termini que inclogui procediments d'adaptacié o millora substancial dels
mateixos, tals com la neteja de graves, reposicio de geotéxtils i revegetacid, és indispensable
per a assolir la vida atil dels SUDS considerada.

Els SUDS que apliquen sistemes de biofiltracié vegetals no permeten una distincié clara entre
la fase constructiva i operativa, ateses les caracteristiques dels materials vius: estan en
creixement permanent i s'han de mantenir des d’abans del final de I'execucié d'obra.

Per tant, les necessitats de manteniment dels sistemes SUDS sovint solapen amb les dels
espais verds, perod poden ser molt més especifiques. Cal indicar que moltes de les experiencies
amb SUDS es troben a ciutats de clima temperat, amb un reégim de precipitacié i temperatures
molt diferents del de la ciutat de Barcelona. Les condicions edafologiques dels substrats
mediterranis sén també molt diferents. Per tot plegat, cal incidir en la creacié de parametres de
disseny i conservaci6 adients pel clima mediterrani costaner i a la intensitat d's de I'espai urba
de Barcelona.

13.1. Aspectes a considerar en les fase de projecte i obra relatius al manteniment.

Per assegurar un funcionament adequat dels SUDS, com de qualsevol altra infraestructura, és
important dur a terme les seglients accions, durant la fase de redaccié de projecte i d’execucio
de l'obra:

¢ Identificar, des de la fase de disseny conceptual, les necessitats de manteniment per a cada
dispositiu inclos en el sistema de drenatge.

¢ Identificar quins seran els responsables del manteniment dels diferents elements que
componen el sistema.

e Desenvolupar un pla de manteniment on s'incorporin detalladament els requeriments
establerts per a cada dispositiu.

o Vetllar perqué I'execucié de l'obra es realitzi seguint les especificacions definides en el
projecte.

e Mantenir els sistemes adequadament des del moment de la construccio fins que, si escau,
es lliurin als propietaris.
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e Transferir formalment la responsabilitat sobre les tasques de manteniment i operacio, si
escau.

e Dotar economicament el manteniment especific per a la tipologia dels dispositius
dissenyats.

13.2. Aspectes a considerar en la redaccié del Pla de Manteniment

Cada tipologia de SUDS té associades unes tasques concretes de manteniment a realitzar, per
tant el projecte haura d’incloure un Pla de Manteniment especific associat a la tipologia de
SUDS projectada. En aquest sentit, el disseny dels SUDS considerara les tasques de
manteniment associat i garantira que aquestes es puguin realitzar correctament, en termes
d’accessibilitat, seguretat i eficiencia.

El pla de manteniment dels SUDS ha de ser breu i concis, adaptat als dispositius seleccionats
i executats, i ha d'incloure els segiients aspectes:

e Localitzacio dels dispositius SUDS.

e Caracteristiques principals del dispositiu (tipologia, dimensions, breu descripcié dels
elements que el composen, nombre i tipus de sobreeixidors, si escau).

e Analisi de riscos i vulnerabilitats del dispositiu.

o Definicié d’'indicadors visuals per a detectar les necessitats de manteniment.

e Definici6 de les tasques de manteniment associades al tipus de SUDS executat.
e Pla d'accié davant un esdeveniment d'abocament accidental de contaminants.

¢ Recomanacions per a terceres companyies que hagin de realitzar obres.

e Persones de contacte en cas de detectar fallades.

e Fulls de registre i d'inspeccio de les activitats de manteniment.

13.3. Definicid de les tasques de manteniment segons la tipologia.

En aquest apartat es classifiquen les tasques de manteniment a realitzar segons la tipologia del
dispositiu. Els principals factors que influeixen a I'hora d’establir el tipus i la frequéncia de
manteniment necessaris per als diferents components dels SUDS son:

e Els components dels SUDS: gespa, materials granulars, estructures metal-liques o de
formigd, etc.

e Lagrandaria de la conca de drenatge que vessa a cada dispositiu SUDS, que tindra efectes
sobre el potencial erosiu i la carrega de sediments acumulats.

o Els usos del sol a la conca de drenatge.

¢ El nivell d’activitat de construcci6 en la conca drenada.

e Els tipus de plantes emprades als SUDS, aixi com el disseny de plantacié i les tipologies
d’habitats creades.

¢ Elsrequeriments estétics i recreatius de I'area (la frequiéncia de les tasques de manteniment
en els SUDS vegetats sol ser major per quiestions estétiques que per les propiament
funcionals).

e Els objectius o les funcions dels SUDS: infiltracié, laminacid, emmagatzematge, etc.

Les diferents tasques de manteniment a realitzar es classifiquen en funcié de la freqtiéncia de
realitzacié d’aquestes, segons:
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Manteniment preventiu o periodic: el que es du a terme regularment (normalment amb
periodicitat mensual i anual), i per tant, de gestié programable.

Manteniment ocasional o adaptatiu: conjunt d’accions que previsiblement seran necessaries
al llarg del cicle de vida, perd en menor freqiéncia i menys predictibles que les de
manteniment periodic (entre anual i cada 10 anys 0 més).

Manteniment correctiu: el destinat a deixar un espai, un element o un servei determinat en
l'estat en qué es trobava abans del deteriorament, alteracié o el cessament de la seva
aptitud. En principi no és necessari, perd s’haura de realitzar aquest manteniment com a
conseqliencia de situacions inesperades com accions vandaliques, pluges excessivament
fortes que deteriorin les estructures, etc. Es a dir, en principi, s’aplica quan sigui necessari.
Les necessitats de manteniment correctiu es detecten durant les operacions de
manteniment preventiu o les inspeccions. Quasi inevitablement, algun tipus de rehabilitacié
sera necessaria al llarg del cicle de vida dels sistemes.

Inspeccions: en funcié del seu nivell, es pot distingir entre:

o Revisio ordinaria: duta a terme per personal no necessariament qualificat, que participa
en el manteniment dels SUDS o de viaris i zones verdes en general. Es detecten
anomalies degudes a accidents, vandalisme, etc. aixi com situacions deficients de
neteja, i es registren en un comunicat de revisié ordinaria. Normalment es fan al mateix
temps que les tasques de manteniment periodic o de manteniment de carrers i espais
oberts. Tasques dins d’aquesta categoria serien les revisions ordinaries a la recerca de
possibles obstruccions i la revisié ordinaria en recerca d’arees erosionades.

o Inspeccid técnica: revisio periodica detallada, duta a terme per personal qualificat
especialitzat per a cada ambit d'inspeccio, els resultats de la qual es reflecteixen en fulls
de servei o informes técnics. Inclou el seguiment, el monitoratge i I'avaluacio dels SUDS.
Més concretament, es poden esmentar tasques com la inspeccié técnica de les
superficies de filtraci6 buscant possibles zones compactades i entollaments i la
inspeccio técnica de les estructures d’entrada i els sistemes de pretractament per
analitzar 'acumulacié de sediments.

A la Taula s’exposen les principals tasques de manteniment que cal realitzar per a cadascuna
de les tipologies de SUDS aplicables a la ciutat de Barcelona.
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TASQUES DE MANTENIMENT

de la bomba

Netejar de fulles i escombraries Canaleta, baixant, filtre, Periodic Anualment
sobreeixidor
Reemplacament del filtre Filtres Ocasional Quan sigui necessari (triennalment)
Netejar el tanc quan els sediments ocupin > 5% del Tanc Ocasional Quan sigui necessari (triennalment)
volum total
Reparaci6 de I'erosi6 produida pel sobreeixidor Zona de sobreiximent Correctiu Quan sigui necessari (biennalment)
Adrecar problemes per infestacié de mosquits Baixant, filtres, tanc Correctiu Quan sigui necessari (triennalment)
Tractar I'aparicié d'algues Tanc Correctiu Quan sigui necessari (triennalment)
Reparacio6 de danys estructurals al tanc o de la bomba | Tanc, bomba Correctiu Quan sigui necessari
(quinquennalment)
Reconstruccié a la fi del cicle de vida Filtre, tanc, tubs d'entrada i Correctiu Quan sigui necessari (cada 25 anys)
d'abstraccio, bomba,
sobreeixidor
Inspeccié ordinaria a la recerca d'acumulaci6 de fulles, | Canaleta, baixant, filtre, tub Inspeccid Anualment
escombraries i sediments. També d'algues i mosquits. | d'entrada, tanc, tubs
d'abstraccio, sobreeixidor
Inspeccié técnica per a comprobar el bon funcionament | Bomba Inspeccid Triennalment

Eliminar fulles, escombraries

Pretactrament, zona
d'entrada/eixida, base,
sobreeixidor

Periodic

Mensualment

sistemes de pretractament per analitzar I'acumulacié de
sediments i establir la frequiéncia necessaria per a la
seva eliminacié

Eliminar sediments (al menys quan es trobin plens al Pretactrament, zona d'entrada | Ocasional Quan sigui necessari (semestralment)

50 %)

Reparaci6 de danys estructurals Pretactrament, zona Correctiu Quan sigui necessari
d'entrada/eixida, respirador, (quinquennalment)
tub d'inspeccid, sobreeixidor

Rehabilitar les superficies de filtracié reemplagant Base Correctiu Quan sigui necessari

I'arena o grava dels primers 20 cm i reemplagant el (quinquennalment)

geotextil superficial

Eliminar llims de les cel-les estructurals, si és possible | Sub-base (cel-les estructurals) | Correctiu Quan sigui necessari (decennalment)

Reconstruccio a la fi del cicle de vida Pretractament, zona Correctiu Quan sigui necessari (cada 30 anys)
d'entrada/eixida, base, sub-
base, respirador, tub
d'inspeccio, sobreeixidor

Revisi6 ordinaria a la recerca de possibles obstruccions | Pretractament, zona Inspeccid Mensualment el primer any,
d'entrada/eixida, base, semestalment els restants.
sobreeixidor

Revisi6 ordinaria en recerca de danys estructurals, Pretractament, zona Inspeccid Mensualment el primer any,

arees erosionades i entollaments; comprobar la d'entrada/eixida, base, sub- semestalment els restants.

integritat del geotextil i controlar possibles danys base, sobreeixidor

d'arrels d'arbres a la sub-base

Inspecci6 tecnica de les superficies de filtracié buscant | Base, tub d'inspecci6 Inspeccid Semestralment i després de fortes

possibles zones compactades i entollaments pluges

(comprovar que no queda aigua en la sub-base 48

hores després de I'Ultima pluja).

Inspecci6 tecnica per detectar acumulacié de Sub-base (cel-les estructurals) | Inspeccié Quan sigui necessari (cinquennalment)

sediments a l'interior del dipdsit si és de cel-les

estructurals registrables

Inspecci6 tecnica de les estructures d'entrada i els Pretractament, zona d'entrada | Inspecci6 Semestralment
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Eliminar fulles, escombraries

Pretractament, zona
d'entrada/eixida, base,
sobreeixidor

Periodic

Mensualment

superficie de la franja a la recerca d'obstruccions, per
analitzar I'acumulacié de sediments i establir la
frequéncia necessaria per a la seva eliminacio, i per
decidir la necessitat de corregir el seu gradient

franja vegetada

Eliminar sediments (al menys quan es trobin plens al Pretractament, zona d'entrada | Ocasional Quan sigui necessari (semestralment)
50 %)
Desbloquejar les conduccions de drenatge Conducte de drenatge Ocasional Quan sigui necessari (decennalment)
Reparaci6 de danys estructurals Pretractament, zona Correctiu Quan sigui necessari
d'entrada/eixida, sobreeixidor (quinquennalment)
Rehabilitar les superficies de filtracié reemplagant Base Correctiu Quan sigui necessari
I'arena o grava dels primers 20 cm i reemplagant el (quinquennalment)
geotextil superficial
Reconstruccié a la fi del cicle de vida Pretractament, zona Correctiu Quan sigui necessari (cada 30 anys)
d'entrada/eixida, base, sub-
base, conducte de drenatge,
sobreeixidor
Revisié ordinaria d'estructures d’entrada, eixida i Pretractament, zona Inspeccid Mensualment el primer any,
sobreeixidors a la recerca de possibles obstruccions d'entrada/eixida, base, semestalment els restants.
sobreeixidor
Revisi6 ordinaria en recerca de danys estructurals, Pretractament, zona Inspeccid Mensualment el primer any,
arees erosionades i entollaments; comprobar la d'entrada/eixida, base, sub- semestalment els restants.
integritat del geotextil i controlar possibles danys base, sobreeixidor
d'arrels d'arbres a la sub-base
Inspecci6 tecnica de les superficies de filtracié buscant | Base, conducte de drenatge Inspeccid Semestralment i després de fortes
possibles zones compactades i entollaments pluges
(comprovar que no queda aigua en la sub-base 48
hores després de I'Ultima pluja). Revisar conducte de
drenatge per detectar acumulaci6 de sediments
Inspecci6 tecnica de les estructures d'entrada i els Pretractament, zona d'entrada | Inspecci6 Semestralment
sistemes de pretractament per analitzar I'acumulacio6 de
sediments i establir la freqliéncia necessaria per a la
seva eliminacio
Netejar de fulles i escombraries Superficie franja vegetada Periodic Mensualment
Tallar la gespa per mantenir l'altura de disseny Vegetacio Periodic Mensualment durant la temporada de
crescuda, després quan sigui
necessari (semestralment)
Gesti6 de la vegetaci6 i remoci6 de plantes no Vegetacio Periodic Mensualment durant I'estabilitzacio,
desitjades després quan sigui necessari
(semestralment)
Reg Vegetacio Periodic Semanalment durant I'estabilitzacio,
després quan sigui necessari
Eliminar sediments de la part alta de la franja vegetada | Zona d'entrada d'aigua Ocasional Quan sigui necessari (anualment)
i/o del distribuidor de fluix (> 5 cm)
Ressembrar arees amb poca vegetacié (quan hi hagi Vegetacio Ocasional Quan sigui necessari (trimestralment el
més del 10% de sol desertic). Canviar el tipus de planta primer any, després triennalment)
per a adaptar-se millor a les condicions, si fa falta
Escarificar la capa superior de sol i trencar els dipdsits | Superficie franja vegetada Correctiu Quan sigui necessari
de llims per millorar la capacitat d'infiltracié (quinquennalment)
Anivellar superficies irregulars i restaurar la topografia | Superficie franja vegetada Correctiu Quan sigui necessari (decennalment)
de disseny; ressembrar
Reconstrucci6 a la fi del cicle de vida Distribuidor de flux, superficie | Correctiu Quan sigui necessari (cada 25 anys)
franja vegetada i vegetacio
Revisi6 ordinaria per detectar evidencia d'erosio,valorar | Distribuidor de flux, superficie | Inspeccié Mensualment el primer any,
I'establiment de la vegetacid, compactacio, franja vegetada i vegetacio semestalment els restants.
entollaments i contaminacid, trobar la causa
Inspecci6 tecnica del distribuidor de flux i de la Distribuidor de flux i superficie | Inspecci6 Semestralment
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Reg

Vegetacio

Periodic

Mensualment durant I'estabilitzacio,
després quan sigui necessari

determinar la freqiéncia d'acumulaci6 de sediments
amb la finalitat d'establir la frequiéncia d'escombrat-
aspiraci6 necessaria

Reemplacar plantes mortes, canviant d'espécie per a Vegetacio Periodic Mensualment durant I'estabilitzacio,
adaptar-se millor a les condicions, si fa falta després anualment
Remoci6 de fulles i escombraries per prevenir Vegetacio, drenatge Periodic Semestralment
obstruccions de les baixants
Remoci6 de plantes invasives i males herbes Vegetacio Periodic Mensualment durant I'estabilitzacio,
després semestralment
Tallar la gespa, podar matolls; cobrir les necessitats de | Vegetacio Periodic Trimestralment durant I'estabilitzacio;
la vegetacio després semestralment
Reparar el substrat en cas d'erosio, investigar la causa | Vegetacio, substrat Correctiu Quan sigui necessari (triennalment)
Millorar el substrat (per a modificar pH, millorar Substrat Correctiu Quan sigui necessari
permeabilitat, adaptar a les necessitats de la (quinquennalment)
vegetacio...).
Reparacio per danys estructurals, investigar la causa Drenatge Correctiu Quan sigui necessari (decennalment)
Reconstruccié a la fi del cicle de vida Vegetacid, substrat, drenatge, | Correctiu Quan sigui necessari (cada 35 anys)
membranes,
impermeabilitzacio
Inspeccionar tots els components per assegurar una Vegetacid, substrat, drenatge, | Inspeccié Anualment
bona operacid, impermeabilitat de la coberta i membranes,
estabilitat estructural (buscar evidéncies d'erosio, impermeabilitzacio
obstruccions de les baixants, atollaments...)
Inspeccionar la part de baix de la coberta a la recerca Impermeabilitzacio Inspeccid Anualment
de goteres
Inspecci6 tecnica per a realitzacié d'assaig de Vegetacio, substrat, drenatge, | Inspeccio Biennalment
permeabilitat (capag de filtrar i evacuar l'aigua sobrant | membranes
en menys de 24 hr) i verificaci6 nivell pH
Escombratge en sec i aspiraci6 estandard Superficie del paviment Periodic Semestralment (a la primavera i tardor)
Remoci6 de plantes no desitjades Superficie del paviment Ocasional Quan sigui necessari (triennalment)
Correcci6 de nivells de terra vegetal de superficies Superficie del paviment Correctiu Quan sigui necessari (quingennalment)
adjacents perque es mantingui almenys 50 mm per
sota del nivell del paviment
Reparaci6 d'esquerdes i depressions en paviments Superficie del paviment Correctiu Quan sigui necessari
continus danyats que afectin a la funcié estructural del (quinquennalment)
ferm o suposin un risc per als ciutadans
Sustituci6 de blocs trencats i farcit de juntes Superficie del paviment Correctiu Quan sigui necessari
(quinquennalment)
Rehabilitacié de la superficie i la part superior de la Superficie i base del paviment | Correctiu Quan sigui necessari (cada 15 anys)
sub-estructura mitjangant aspiracié en profunditat si
s'ha reduit la permeabilitat significantement per
colmatacié
Reconstruccio6 a la fi del cicle de vida Superficie del paviment, base, | Correctiu Quan sigui necessari (cada 25 anys)
sub-base, elements de
drenatge si hi ha
Inspecci6 inicial Superficie del paviment Inspeccid Mensual durant els 3 primers mesos
després de la seva instal-lacié
Revisi6 ordinaria per detectar zones colmatades o Superficie del paviment Inspeccid Semestralment i després de fortes
creixement de plantes no desitjades pluges
Inspecci6 tecnica de I'arqueta de monitoritzaci6 i per Superficie del paviment Inspeccid Anualment
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Eliminacié de fulles, escombraries

Pretractament, zona
d'entrada/eixida, base,
vegetacio, sobreeixidor

Periodic

Mensualment

sistemes de pretractament per analitzar I'acumulacio6 de
sediments i establir la frequéncia necessaria per a la
seva eliminacio

Gesti6 de la vegetaci6 i remocié de plantes no Vegetacio Periodic Mensualment a I'inici i després quan

desitjades siga necessari

Tallar la gespa i disposici6 dels residus Vegetacio Periodic Semestralment o quan siga necessari

Reg Vegetacio Periodic Semanalment durant I'estabilitzacio,

després quan sigui necessari

Poda i disposici6 dels residus Vegetacio Ocasional Quan sigui necessari (anualment)

Eliminar sediments (al menys quan es trobin plens al Pretractament, zona d'entrada | Ocasional Quan sigui necessari (semestralment)

50 %)

Ressembrar arees amb poc creixement vegetatiu Vegetacio Ocasional Quan sigui necessari (anualment)

Reparacio de I'erosio (ressembrar o replantar) Pretractament, zona Correctiu Quan sigui necessari (triennalment)
d'entrada/eixida, base, talus,
sobreeixidor

Reparaci6 o rehabilitacio de les estructures d’entrada i | Pretractament, zona Correctiu Quan sigui necessari

eixida d'entrada/eixida, sobreeixidor (quinquennalment)

Anivellar superficies irregulars i restaurar la topografia | Base, talUs. Correctiu Quan sigui necessari

de disseny (quinquennalment)

Ressembrar

Rehabilitar les superficies d'infiltracio utilitzant Base Correctiu Quan sigui necessari

tecniques d’escarificacio si la capacitat d'infiltracio (quinquennalment)

disminueix

Rehabilitar les superficies d'infiltracié netejant sorra o Base Correctiu Quan sigui necessari

grava dels primers 20 cm i reemplagant el geotextil (quinquennalment)

superficial

Reconstruccio6 a la fi del cicle de vida Pretractament, zona Correctiu Quan sigui necessari (cada 30 anys)
d'entrada/eixida, base,
vegetacio, sobreeixidor

Revisi6 ordinaria a la recerca de possibles obstruccions | Pretractament, zona Inspeccié Mensualment el primer any,
d'entrada/eixida, sobreeixidor semestalment els restants.

Revisi6 ordinaria de tots els elements a la recerca de Pretractament, zona Inspeccié Mensualment el primer any,

possibles danys (estructurals, d'erosio, entollaments, d'entrada/eixida, base, talls, semestalment els restants.

etc.) sobreeixidor

Inspecci6 tecnica de les superficies de filtracié buscant | Base, pou d'observaci6 si hi Inspeccié Semestralment i després de fortes

possibles zones compactades i entollaments. ha pluges

Comprovar que no queda aigua 48 hores després de

I'dlima pluja

Inspeccio tecnica de les estructures d'entrada i els Pretractament, zona d'entrada | Inspecci6 Semestralment
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Escombratge i aspiracio estandard

Superficie del paviment
permeable, escocell

Periodic

Mensualment

sistemes de pretractament per analitzar I'acumulacié de
sediments i establir la frequiéncia necessaria per a la
seva eliminacié

d'entrada/eixida

Reg Arbre Ocasional Com sigui requerit (periodes de
sequera) (trimestralment el primer any
i després biennalment)
Comprovar la salut de I'arbre i realitzar les cures Arbre Ocasional Anualment
necessaries
Remoci6 de plantes no desitjades Supeficie del paviment Ocasional Quan sigui necessari (triennalment)
permeable, escocell
Netejar/Eliminar-reemplacar graves o encoixinat (si Graves/encoixinat en escocell | Correctiu Quan sigui necessari (biennalment)
sediment > 5 cm) o si no drena en 24h després de forta
pluja
Reparaci6 d'esquerdes i depressions en paviments Superficie del paviment Correctiu Quan sigui necessari
continus danyats que afectin a la funcio estructural del | permeable (quinquennalment)
ferm o suposin un risc per als ciutadans
Sustitucié de blocs trencats i farcit de juntes Superficie del paviment Correctiu Quan sigui necessari
permeable (quinquennalment)
Rehabilitaci6 de la superficie i la part superior de la Superficie i base del paviment | Correctiu Quan sigui necessari (cada 15 anys)
sub-estructura mitjangant aspiracié en profunditat si permeable
s'ha reduit la permeabilitat significantement per
colmatacio
Reconstruccio6 a la fi del cicle de vida Paviment permeable, sol Correctiu Quan sigui necessari (cada 25 anys)
estructural, escocell, arbre
Revisi6 ordinaria per evaluar la capacitat de filtracié Escocell Inspeccions | Semestralment i després de fortes
després de forta pluja, zones colmatades, creixement pluges
de plantes no desitjades, escombraries
Inspecci6 tecnica per determinar la freqiiencia Superficie paviment, escocell | Inspeccions | Semestralment
d'acumulaci6 de sediments amb la finalitat d'establir la
frequéncia de remocié necessaria
Inspecci6 tecnica de la salut de I'arbre (sequera) Arbre Inspeccions | Anualment
Inspeccio tecnica per a realitzaci6 d'assaig de Superficie paviment, escocell | Inspeccions | Triennalment
permeabilitat (superior a 7 mm/h)
Netejar de fulles i escombraries Pretractament, zona Periodic Mensualment
d'entrada/eixida, base, talus,
sobreeixidor
Gesti6 de la vegetaci6 i remocié de plantes no Vegetacio Periodic Mensualment durant I'estabilitzacio,
desitjades. Mantenir lliures les zones d'entrada/eixida i després quan sigui necessari
sobreexidors.
Tallar la gespa per mantenir l'altura de disseny (10-15 Vegetacio Periodic Mensualment durant la temporada de
cm) crescuda, després quan sigui
necessari
Reg Vegetacio Periodic Semanalment durant I'estabilitzacio,
després quan sigui necessari
Ressembrar arees amb poca vegetaci6 (quan hi haja Vegetacio Ocasional Quan sigui necessari (trimestralment el
més del 10% de sol desertic). Canviar el tipus de planta primer any, després triennalment)
per a adaptar-se millor a les condicions, si fa falta.
Reparacio o rehabilitacio de les estructures d’entradai | Pretractament, zona Correctiu Quan sigui necessari
eixida d'entrada/eixida, sobreeixidor (quinquennalment)
Restaurar zones erosionades (canals > 5 cm) zona d'entrada/eixida, base Correctiu Quan sigui necessari (biennalment)
Eliminar sediments quan acumulaci6é > 10 cm zona d'entrada/eixida, base Correctiu Quan sigui necessari (biennalment)
i disposicié
Anivellar superficies irregulars i restaurar la topografia | Base, talis Correctiu Quan sigui necessari (decennalment)
de disseny
Ressembrar
Reconstrucci6 a la fi del cicle de vida Pretractament, zona Correctiu Quan sigui necessari (cada 30 anys)
d'entrada/eixida, base, talus,
sobreeixidor
Revisi6 ordinaria a la recerca de possibles Pretractament, zona Inspeccid Mensualment el primer any,
obstruccions d'entrada/eixida, sobreeixidor semestalment els restants.
Revisié ordinaria en recerca d'arees erosionades; Pretractament, zona Inspeccid Mensualment el primer any,
valorar I'establiment de la vegetaci6é d'entrada/eixida, base, talus, semestalment els restants.
sobreeixidor
Inspecci6 tecnica de les estructures d'entrada i els Pretractament, zona Inspeccid Semestralment
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Netejar de fulles i escombraries Pretractament, zona Periodic Quan sigui necessari (mensualment)
d'entrada/eixida, vorera,
superficie d'aigua

Tallar la gespa del voltant per mantenir I'altura de Vegetacio Periodic Quan sigui necessari (semestralment)

disseny

Tallar manualment plantes aquatiques submergides i Vegetacio Periodic Anualment

emergents

Tallar el 25% de la vegetaci6 de la riba del llac a un Vegetacio Periodic Anualment

minim d'1lm damunt del nivell d'aigua

Ordenar tot creixement mort (matolls) abans de l'inici Vegetacio Periodic Anualment

de la temporada de crescuda

Eliminacié de sediments si hi ha zona de pretractament | Pretractament, zona d'entrada | Ocasional Quan sigui necessari (triennalment)

Si no hi ha pretractament, eliminaci6 de sediments i Base Ocasional Quan sigui necessari

vegetacio de tan sols el 25-30% de superficie de la (quinquennalment)

bassa (per tal d'afectar la biodiversitat el menys

possible)

Eliminacié de sediments de la bassa quan s'haja reduit | Base Ocasional Quan sigui necessari (cada 30 anys)

el 20% la seva capacitat d'acumulaci6 d'aigua

Reparacio6 de qualsevol dany estructural i erosio Pretractament, zona Correctiu Quan sigui necessari (anualment)
d'entrada/eixida, talus, riba

Replantar Vegetacio Correctiu Quan sigui necessari (anualment)

Airejar si hi ha senyals d'eutrofitzacio Aigua Correctiu Quan sigui necessari (triennalment)

Reconstruccio6 a la fi del cicle de vida Pretractament, zona Correctiu Quan sigui necessari (cada 50 anys)
d'entrada/eixida, bassa,
vegetacio

Inspecci6 ordinaria dels orificis entrada/eixida, talussos, | Pretractament, zona Inspeccié Semestralment i després de fortes

estructures, tubs, en recerca de danys estructurals d'entrada/eixida, talis pluges

Inspecci6 ordinaria de l'aigua a la recerca de qualsevol | Aigua Inspeccié Mensualment en estiu

index de contaminacio

Inspecci6 ordinaria de qualsevol estructura mecanica Comportes Inspeccid Semestralment i després de fortes

pluges

Inspeccio tecnica de les estructures d'entrada i els Pretractament, zona d'entrada | Inspecci6 Semestralment i després de fortes

sistemes de pretractament per analitzar I'acumulacio6 de pluges

sediments i establir la freqliéncia necessaria per a la

seva eliminaci6
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animal i realitzaci6 de tests al medi filtrant (pH, fosfor,
metalls i nitogen)

Eliminaci6 de fulles, escombraries Pretractament, zona Periodic Mensualment
d'entrada, base, sobreeixidor
Gesti6 de la vegetacio i remoci6 de plantes no Vegetacio Periodic Mensualment a I'inici i després
desitjades semestralment
Reg Vegetacio Periodic Semanalment durant I'estabilitzacio,
després quan sigui necessari
Poda i disposici6 dels residus Vegetacio Ocasional Quan sigui necessari (anualment)
Replantar arees amb poca vegetacio, per mantenir la Vegetacid Ocasional Quan sigui necessari (anualment)
densitat de plantacié
Emplenar petits forats i zones erosionades i millorar la | Pretractament, zona Ocasional Quan sigui necessari (anualment)
protecci6 contra I'erosio, si és necessari d'entrada, base
Remoci6 de sediments i escombraries acumulats a Pretractament, zona d'entrada | Ocasional Quan sigui necessari (biennalment)
I'entrada  (>5cm)
Reparar petites acumulacions de Ilim retirant Base Ocasional Quan sigui necessari (triennalment)
I'encoixinat, escarificar la superficie i replenar amb
substrat i encoixinat
Reparaci6 o rehabilitacio de les estructures d’entrada i | Pretractament, zona Correctiu Quan sigui necessari
eixida d'entrada, sobreeixidor (quinquennalment)
Reconstruccié a la fi del cicle de vida Pretractament, zona Correctiu Quan sigui necessari (cada 30 anys)
d'entrada, base (medi filtrant),
graves, tub dren, geotextil,
vegetacio, sobreeixidor
Revisi6 ordinaria per detectar acumulacié de sediments | Pretractament, zona Inspeccié Mensualment el primer any,
(>5 cm), entollaments, danys en la vegetacio, erosié... | d'entrada, base, sobreeixidor semestalment els restants.
Inspecci6 tecnica de les estructures d'entrada i de la Base, tub dren si hi ha Inspeccié Semestralment i després de fortes
superficie d'infiltracio, i avaluacié del temps de buidatge pluges
a la base (dren si és el cas) per determinar necessitats
de manteniment. Comprovar que no queda aigua 24
hores després de I'Ultima pluja
Inspecci6 tecnica a la recerca d'evidencia d'activitat Base (medi filtrant) Inspeccié Anualment

Taula 10. Tasques de manteniment associades a les diferents tipologies de SUDS.

13.4. Frequéncia de les tasques de manteniment en funcié del nivell d’us.

Els plans de manteniment especifics per als SUDS projectats d’'una zona concreta hauran de
definir també les freqiiencies de manteniment en funcié del nivell d’Us establert per a l'area a

urbanitzar.

A 'ANNEX 4 d’aquesta guia s’inclou una descripcio detallada de les tasques de manteniment
requerides per a cada tipologia de SUDS. A més, s’indiquen les frequiéncies recomanades de
realitzacié de cada tasca. En qualsevol cas, caldra adaptar la periodicitat de manteniment

definida a les necessitats de cada projecte.
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1. GEOLOGIA | TOPOGRAFIA

1.1. Context general

La informaci6é geologica (Figura 1. 1) se obté de la fulla “Barcelonés” del mapa geologic de
Catalunya (escala 1:50.000, 2016), descarregada de la pagina web del Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya (www.icgc.cat).

Llegenda

Fil-lites i cornubianites. Roques unitat COrp afectades pel metamorfisme de contacte hercinia. Edat del metamorfisme

Peu de mont (enderrocs de pendent i facies proximals de ventalls al-luvials). Plistoce.
Pissarres micacitiques i pissarres sorrenques. Cambroordovicia o Ordovicia.
Plana al-luvial del Pla de Barcelona. Plistoce

Plana al-luvial i/o deltaica del Llobregat. Holoce.

Plana al-luvial. Graves, sorres i lutites. Holocé superior.

Sorres argiloses de gra mitja. Serraval-lia- Tortonia.

Figura 1. Geologia de Barcelona (Font: Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya).
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“El pla de Barcelona és una plataforma morfologica, suaument inclinada vers el mar, que
enllaga progressivament cap al nord-oest amb el vessant maritim de la serra de Collserola,
que té en el Tibidabo (512 m) el seu punt més alt. Aquest pla correspon a una plana de
piemont, amb una superficie aproximada de 65 km2, i el seu pendent és més alt al peu de
Collserola (10-20°), i disminueix gradualment en direccié al mar (2-4°).

La continuitat de la plataforma, entre el Llobregat i el Besos, es veu alterada en dues grans
zones. D'una banda per la presencia dels relleus coneguts per Serrats de la Rovira, que
engloben una série de turons situats entre Horta i Sarria: tur6é de la Peira (138 m), tur6 de la
Rovira (261 m), el Carmel (267 m), la Creueta (249 m), el Puget (181 m) i Monterols (121 m).
D'altra banda, al front maritim, al sud de la ciutat de Barcelona, s'al¢a el bloc de Montjuic (189
m), acompanyat per una série d'elevacions menors, com el Mont Taber, on es va fundar
I'antiga Barcino romana, i altres petits turons avui dia quasi desapareguts per la progressio
urbanistica de la ciutat. Entre aquests destacarem, per la seva implicacié geologica, ja que en
molts casos corresponen a afloraments del substrat pliocé: tur6 dels Ollers (C/ dels
Escudellers i C/ Nou de Sant Francesc), puig de les Falzies (Llotja de Mar), la Vinyeta (placa
d'Espanya) i punta del Convent (Parc de la Ciutadella). A l'oest de Montjuic, ja en el terme
municipal de I'Hospitalet de Llobregat, es poden citar els turons de la Torrassa, les Planes,
Can Serra i Sant Feliu, aquest darrer ja a Cornella.

A l'est del Besos, també hi ha una alineaci6 muntanyosa: Llefia, tur6 d'en Carig, etc., que
s'ajunten després amb els relleus de la Serralada Litoral a Montigala i a la Conreria, i enllacen
amb el tur6 de Montgat.

Les planes deltaiques del Llobregat i del Besos, i també la franja litoral desenvolupada entre
ambdoés deltes, son sectors de morfologia molt suau, amb pendents molt inferiors a 1'1%,
situats generalment a menys de 10-15 m sobre el nivell del mar. El delta del Besos té una
superficie aproximada de 15 km2, mentre que el del Llobregat és forca més gran, de l'ordre de
92 km2, si bé en aquesta cartografia només s'ha estudiat el seu marge esquerre.

Separant el pla de Barcelona de les zones deltaiques i litorals, hi ha un talus forca inclinat,
gue es pot seguir en molts indrets, si bé el desenvolupament urba ha tendit a fer-lo
desapareixer al centre de la ciutat. Aquest talls o graé geomorfologic és encara perfectament
observable entre Cornella i I'Hospitalet. En aquest sector té una algada de I'ordre de 20 m, i al
seu marge discorre la linia del ferrocarril i al seu peu el canal de la Infanta.

El talis queda desdibuixat al barri de la Bordeta per la trama urbana, pero encara es pot
reconeixer en llocs molt céntrics, com al carrer de Gravina, en el tram alt de la Rambla, o en el
desnivell que fa la Via Laietana o el carrer de Jonqueres, al peu de la plaga d'Urquinaona.

El talts voreja per l'oest la placa de les Glories Catalanes, i des d'aquest punt es dirigeix cap
al nord travessant Sant Andreu, on la seva algcada torna a ser important, de I'ordre de 15 m.
També en aquest cas la linia del ferrocarril en segueix la seva alineacio.”

(Font: Institut Cartografic i Geologic de Catalunya).

1.2. Localitzaci6 de SUDS

Amb l'objectiu d’avaluar la capacitat d’'infiltracié dels sols en els que es proposa la construccié
de sistemes de drenatge sostenible, es superposa al planol geoldgic la localitzacié dels
SUDS existents (Figura 2). A 'annex 3 es mostren per les diferents formacions geologiques el
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valor de la permeabilitat o conductivitat hidraulica calculada a partir d’assaigs de permeabilitat
en rasa realitzats abans de la construccié d’alguns dels SUDS.

Llegenda

Fil-lites i cornubianites. Roques unitat COrp afectades pel metamorfisme de contacte hercinia. Edat del metamorfisme

Peu de mont (enderrocs de pendent i facies proximals de ventalls al-luvials). Plistoce.
Pissarres micacitiques i pissarres sorrenques. Cambroordovicia o Ordovicia.

Plana al-luvial del Pla de Barcelona. Plistocé

Plana al-luvial i/o deltaica del Llobregat. Holoce.

Plana al-luvial. Graves, sorres i lutites. Holoce superior.

Sorres argiloses de gra mitja. Serraval-lia- Tortonia.

Figura 2. Localitzacié de SUDS (Font: Institut Cartografic i Geologic de Catalunya — Elaboracio propia).
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2. GEOTECNIA

Es molt important conéixer la composicio del terreny sobre el que es vol dissenyar i
desenvolupar un SUD i els estudis geotécnics sén una bona font d’informaci6. Concretament
a la zona de Barcelona s’han realitzat moltes obres a les darreres décades i per aquest motiu
I'any 2000 I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC) van publicar el Mapa geotecnic
de Barcelona, que inclou mapes, memoria i columnes dels sondatges més representatius del
subsol de Barcelona a escala 1:25.000 de la zona compresa entre la desembocadura del riu
Llobregat, la plana litoral del nord est del Besos i la Serra de Collserola. La informacié
recollida en aquest mapa pot ser molt Gtil en fases d’avant projecte o estudis preliminars en
zones susceptibles d’instal-lar SUDS. També es pot utilitzar per a establir les bases de partida
per a projectar la campanya de reconeixements prévia a la redaccié del projecte constructiu,
no obstant cal remarcar que el Mapa geotecnic de Barcelona no pot substituir el

reconeixement concret que cal fer en cada un dels projectes.
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Figura 3. Visualitzador geotecnic on es poden consultar sondejos representatius, la geologia de
superficie i el tragat d’antigues rieres. (Font Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya).
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3. HIDROGEOLOGIA
3.1. Context general

“Barcelona i la seva area dinfluéncia inclou la ciutat i alguns municipis de la zona
metropolitana, la zona esta delimitada per la serra de Collserola, el mar Mediterrani i els
deltes del Besos (al nord-est) i del Llobregat (sud-oest). El clima és mediterrani amb una
precipitacié mitjana d’'uns 600 mm/any.

En els ultims 40-50 anys sha pogut veure com els aquifers del Baix Besos i el Pla de
Barcelona han patit importants modificacions tant en el seu regim hidraulic com en la seva
qualitat. Les oscil-lacions dels nivells piezométrics han estat i encara estan fortament
condicionades per les extraccions d’aigua subterrania, motivades per I'explosié demografica i
el desenvolupament post-industrial de la ciutat. Des dels anys 90, a la ciutat de Barcelona i les
seves rodalies s’ha pogut observar una pujada progressiva dels nivells d’aigua subterrania.
Aquest augment de nivells piezometrics ha estat provocat pels canvis en el cicle hidrologic,
produits per les variacions en el grau d’urbanitzacio i en els usos del sol, i principalment, per
IUs de les aigues (canvis en els sistemes i volums d’abastament, i explotacio de les aiglies
subterranies).

El coneixement de les formacions geologiques presents en el subsol de I'entorn del
Barceloneés no es gens facil. Aquesta dificultat és deguda a factors d’indole diversa: d’una
banda, la propia complexitat de I'estructura geologica del subsol barceloni, enclaustrat entre la
serralada de Collserola, el mar i els terrenys més recents (al-luvials del Besos), i que a més
estd, o0 havia estat, solcat per innumerables rierols o rieres; i d’altra banda, la progressiva
urbanitzacié de les zones urbanes, accelerada durant els anys 60 i 70, que ha anat cobrint
d’edificacions, vies de comunicacio i altres infraestructures el Pla de Barcelona, Esplugues,
Cornella, Sant Joan Despi, el delta del Besos, Badalona i part de les serralades de Collserola
i Marina. Aquesta activitat constructiva ha fet desaparéixer per sempre dels ulls dels
observadors els afloraments rocosos existents. Aixo dificulta enormement una posterior tasca
dinterpretacio geologica i hidrogeologica.

Tot i aixi, s’ha identificat un seguit d’aquifers de diverses litologies i edats que es troben sota
la ciutat. L’'aqliifer paleozoic esta compost per esquistos i granits. Els aquifers quaternaris
corresponen als sediments al-luvials i deltaics associats als rius Besos i Llobregat; a les zones
intermeédies (Pla de Barcelona) hi ha un recobriment de sediments associats a piemonts
provinents de la serra, dipositats sobre els materials paleozoics o terciaris (majoritariament
Plioce). Aquests aquifers tenen diferents entrades daigua o recarregues identificades
(VAzquez-Sufié et al., 2010) procedents de:

e EIl riu Besos, que conté gran part d’aigiies secundaries efluents d’'EDARs (Estacions
Depuradores d’Aiglies Residuals), especialment durant I'estiu

e La infiltracid de les precipitacions a les zones altes de la ciutat que no es troben
urbanitzades (considerada com aigua de recarrega natural “neta”)

e Les perdues de la xarxa de subministrament d’aigua a la zona NE, procedent del riu
Ter

e Les perdues de la xarxa de subministrament d’aigua a la zona SO, procedent del riu
Llobregat

e Les aigles residuals generades en el sector NE (procedents del riu Ter)

e Aigues residuals en el sector SO (procedents del riu Llobregat)
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e Aigles d’escolament urba: l'aigua de pluja lixivia gran part de la deposicié atmosférica
urbana en superficie (diversos tipus de “pols urbana”, emissions de vehicles i
industries, etc.) i recarrega els aquifers a través de la infiltracio directa o perdues del
clavegueram

e Laintrusié d’aigua de mar”

(Font IDAEA-CSIC)

3.2. Piezometria

En el moment de seleccionar la tipologia de SUD a proposar, una dada a considerar és
l'algada sobre el nivell del mar del nivell freatic de la zona d’estudi. A la Figura 4 es
representen els nivells piezométrics de la zona de Barcelona en 'actualitat.
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Figura 4.Mapes de piezometria als aqifers superior (esquerra), mitja (dalt dreta) i profund (baix dreta)
a l'any 2017. (Font IDAEA-CSIC)
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1. LEGISLACIO VIGENT

La legislacio existent, tant a nivell estatal, autonomic i metropolita, no desenvolupa
especificament un articulat per als SUDS, pero si que regula aspectes que cal tenir presents
en el disseny, I'execucio i la posterior gestio dels SUDS.

A nivell municipal, els grans plans de ciutat: Pla Clima, Pla Director de Clavegueram i Pla per
a l'aprofitament dels Recursos Hidrics Alternatius, inclouen els SUDS com a possibles
solucions per a la millora de la gestié del cicle de l'aigua i de la qualitat de vida a la ciutat.

En relacié als processos d’infiltracié de les aigles al terreny, des del punt de vista ambiental
cal tenir present la necessitat de respectar la qualitat de les aiglies subterranies i també la
qualitat del terreny. La infiltracié d’aigua d’escorrentiu al terreny és equiparable a una acci6 de
recarrega d’aquifers, per tant és aplicable la normativa existent al respecte.

Actualment no existeix una legislacio a nivell europeu especifica per a regular les técniques
de recarrega dels aquifers. No obstant, existeixen recomanacions sobre com realitzar la
recarrega, i des dels organs europeus s’impulsa que els projectes relatius a recarrega
d’aquifers contemplin:

e Qualitat de l'aigua a infiltrar.

e Qualitat de I'aigua existent al subsol (a 'aquifer i a la zona no saturada).
e Us de l'aigua injectada.

¢ Impacte ambiental que produira la recarrega a I'ecosistema.

En alguns paisos europeus, inclos Espanya, existeix una legislacié referent a la recarrega
d’aquifers.

1.1. Legislacié Europea

La D 2000/60/CE Marc comunitari d’actuacié en 'ambit de la politica d’aigties (WFD), i la D.
2006/118/Ce relativa a la proteccié de les aiglies subterranies contra la contaminacio i el
deteriorament (GWD), recullen recomanacions per a la proteccio de les masses d’aigua.

La WFD vetlla per a garantir la bona qualitat i quantitat de les masses d’aigua. En aquest
sentit, a l'article 11 (3f) requereix que els projectes que prevegin una recarrega incloguin
controls periddics i disposin d’autoritzacié prévia a la seva execucié, de manera que es
comprovi que l'aigua injectada tingui una qualitat que no comprometi la de I'aigua subterrania.

Igualment, I'objecte de la GWD és el de protegir l'aigua subterrania de la contaminacio, pel
que el coneixement de la qualitat de 'aigua injectada és necessari.

1.2. Legislaci6 Estatal

En I'ambit estatal destaquem:

e El Reial Decret 638/2016, de 9 de desembre, pel qual es modifica el Reglament del
Domini Public Hidraulic i altres Reglaments en matéria de gestié de riscos per inundacio,
cabals ecologics, reserves hidrologiques i abocaments d’aiglies residuals. Concretament,
en larticle 126 ter, Criterios de disefio y conservacion para obras de proteccion,
modificacions en los cauces y obras de paso, estableix que:
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o Las nuevas urbanizaciones, poligonos industriales y desarrollos urbanisticos en
general, deberan introducir sistemas de drenaje sostenible, tales como superficies
y acabados permeables, de forma que el eventual incremento del riesgo de
inundacién se mitigue. A tal efecto, el expediente del desarrollo urbanistico debera
incluir un estudio hidroldgico-hidraulico que lo justifique.»

» Reial Decret 1290/2012, de 7 de setembre, pel qual es modifica Reglament del Domini
Public Hidraulic, aprovat pel Real Decret 849/1986, d’11 d’abril, i el Reial Decret 509/1996,
de 15 de marg, de desenvolupament del Real Decret-Llei 11/1995, de 28 de desembre,
pel qual s’estableixen les normes aplicables al tractament de les aiglies residuals urbanes.

Referent a la qualitat de les aigles d’infiltracid, el R.D.1620/2007 de 7 de desembre, pel que
s’estableix el regim juridic de la reutilitzacio de les aiglies depurades («BOE» 294, de 8-12-
2007), defineix condicions més concretes en que es pot realitzar reutilitzacié d’aigua. En el
cas d'usos ambientals, equiparable al cas que ens ocupa, el decreto marca valors llindar
admissibles per a certs parametres quimics, tant per a la recarrega directa a l'aquifer com per
les accions de recarrega indirecta (extret del projecte d’investigacié europeu DEMEAU). En el
cas que ens ocupa es tracta de recarrega indirecta, pel que els parametres de l'aigua a
controlar sén: Escherichia coli, Solids en suspensio, Nitrogen total i Nitrats.

La Llei d’Aigles R.D. 1/2001, de 20 de juliol, pel qual s’aprova el text refés de la Llei d’aiglies.
(«<BOE» 176, de 24-7-2001.), estableix que les aigies de pluja pertanyen al titular de la finca,
sigui public o privat, que les recull, amb les seglients condicions establertes als articles 5 i 54:

Article 5. Lleres de domini privat.

1. S6n de domini privat les lleres per les quals ocasionalment discorren aigies pluvials
si des de l'origen només travessen finques de domini particular.

2. El domini privat d’aquestes lleres no autoritza per fer-hi tasques ni construir-hi obres
gque puguin fer variar el curs natural de les aiglies o alterar-ne la qualitat en perjudici
de linteres public o d’un tercer, o la destruccio de les quals per la forca de les
avingudes pugui ocasionar danys a persones 0 a Coses.

Article 54. Usos privatius per disposicio legal.

1. El propietari d’una finca pot aprofitar les aiglies pluvials que hi discorrin i les
estancades, dins dels seus limits, sense més limitacions que les que estableix aquesta
Llei i les que derivin del respecte als drets de tercers i de la prohibicié de l'abus del
dret.

2. Amb les condicions que s’estableixin reglamentariament, en un predi es poden fer
servir aiglies procedents de deus quan el volum anual total no ultrapassi els 7.000
metres cubics. Als aqliifers que hagin estat declarats sobreexplotats, o en risc d’estar-
ho, no es poden dur a terme obres noves de les que empara aquest apartat sense
l'autoritzacioé corresponent.
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1.3. Legislacié Autondomica

El Decret 3/2003, de 4 de novembre, pel qual s'aprova el Text refés de la legislacié en materia
d'aiglies de Catalunya (DOGC num. 4015, 21/11/2003), indica que en determinats usos, les
aigues pluvials estaran subjectes al canon de l'aigua.

Article 62. Ingrés especific

62.3 L'aplicacié del canon de l'aigua afecta I'is de l'aigua facilitada per les entitats
subministradores i la procedent de captacions d'aiglies superficials o subterranies,
incloses les instal-lacions de recollida d'aiglies pluvials que efectuin directament els
usuaris mateixos.

Article 64, Fet imposable

64.2 Resten exempts de pagament del canon de l'aigua els usos d'aigua segients:

g) La utilitzacié d’aigties pluvials per a usos doméstics i la utilitzacio d’aiglies
freatiques sense cap més utilitat que la d’impedir la inundacié o el deteriorament de les
instal-lacions en que es fa una activitat, llevat que aquestes aiglies s’aboquin a un
sistema de sanejament public o incorporin carrega contaminant.

1.4. Legislacié Metropolitana

A nivell metropolita, existeix el Pla Director d’Aiglies Pluvials de I'Area Metropolitana de
Barcelona de I'any 2005. EI PDAP, que es realitza conjuntament amb 'Agéncia Catalana de
I'Aigua (ACA), és un document de planificacio sectorial que analitza les interrelacions entre els
diferents components territorials i la xarxa de drenatge. Per fer-ho, el PDAP utilitza
metodologies avancades de calcul.

El Pla ofereix una visi6 actualitzada i de conjunt de l'estat de les xarxes de col-lectors,
clavegueres i rieres que han d'evacuar l'aigua en cas de grans pluges.

Per a cadascuna de les conques i municipis de l'area metropolitana, el Pla Director ofereix
una descripci6 molt detallada de les zones inundables i del grau de perill de cada zona
afectada.

Actualment esta en redaccié el Pla director urbanistic metropolita (PDU), que abordara també
aspectes relatius a les aigles pluvials, i tot el cicle de I'aigua en general.

1.5. Legislacié Municipal

L’Ordenanca del medi ambient de Barcelona, de 25 de Febrer de 2011 (BOP 2/05/2011),
descriu al Capitol 2. Us del sistema de sanejament d’aigiies residuals i pluvials, tots els
aspectes vinculats a la utilitzacié de la xarxa de clavegueram al terme municipal de Barcelona,
tant municipal com privada, fixant les prescripcions a les quals s’hauran de sotmetre en
matéria d’abocaments, en la part que sigui competéncia municipal, els usuaris actuals i futurs
de les instal-lacions de sanejament.

Els grans plans de la ciutat de Barcelona: Pla Clima, Pla Director de Clavegueram, Pla de
Recursos Hidrics Alternatius, contemplen estratégies per al desenvolupament de les solucions
que proveeixen les SUDS per a la millora de la gestié del cicle de I'aigua i la millora de la
qualitat ambiental que proporcionen aquests sistemes de drenatge en comparacié a les
solucions convencionals.
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2. DOCUMENTS DE REFERENCIA

L’Ajuntament de Barcelona ha impulsat en els darrers anys la redaccio de diferents estudis
referents a la planificacié, analisi i manteniment de SUDS a la ciutat, entre els quals
destaquen:

e Estudi de recopilacié i analisi de les experiéncies amb sistemes i dispositius de drenatge
urba sostenible a la ciutat de Barcelona, febrer de 2017. Aquest estudi fa un recull de les
experiéncies en SUDS a la ciutat de Barcelona i en d’altres ciutats, exposa les principals
caracteristiques i beneficis dels SUDS, i defineix les diferents tipologies de SUDS
aplicables a la ciutat de Barcelona. L’objecte d’aquest estudi és desenvolupar els criteris
de disseny, execucid i conservacio dels SUDS i proposar la implantacié de diferents
tipologies de SUDS en funci6 dels carrers tipus seleccionats.

o FEstudi d’Aprofitament de les aiglies pluvials mitjancant Sistemes urbans de Drenatge
Sostenible a la ciutat de Barcelona, abril 2018. Aquest estudi es realitza en el marc de la
redaccio del Pla per a I'’Aprofitament de Recursos Hidrics Alternatius (PLARHAB 2018),
amb I'objectiu d’estimar la capacitat de gestio de les aiguies pluvials mitjangant SUDS amb
la seva implantacio a nivell de ciutat, tan des del punt de vista quantitatiu (volum gestionat)
com qualitatiu (retencié de contaminants).

¢ Manual de manteniment dels SUDS a Barcelona, juliol 2018. L’'objecte d’aquest document
és definir els aspectes a considerar a I'hora de redactar els plans de manteniment per als
SUDS existents i futurs de la ciutat. En dit manual es defineix el concepte de manteniment
aplicat als SUDS, i es descriuen les tasques de manteniment a realitzar per a diferents
tipologies de SUDS.

A continuacio6 es llisten altres documents de referéncia a nivell local, nacional i internacional
que s’han consultat per a I'elaboracié d’aquesta guia:

e Guias de adaptacion al riesgo de inundacién: sistemas urbanos de drenaje sostenible.
Ministerio para la transicion ecoldgica, octubre 2019.

e Guia basica de disefio de sistemas de gestidn sostenible de aguas pluvials en zones
verdes y otros espacios libres. Ayuntamiento de Madrid, 2018.

¢ Recomanacions de projecte de drenatge: dispositius d’infiltracié. Fundacié de la jardineria i
el paisatge, 2014.

o Firmes permeables. Plataforma Tecnoldgica Espafiola de la Carretera.

e Norma UNE-EN 16941-1_2019 Sistemes “in situ” d’aigua no potable. Part I. Sistemes per
a la utilitzacié de l'aigua de pluja; aporta solucions técnigues en els casos en els que es
produeixi un Us consumptiu de I'aigua de pluja.

e The SUDS Manual, CIRIA, 2015.

e Estudio, analisis y disefio de secciones permeables de firmes para vias urbanas. Jorge
Rodriguez Hernandez, Universidad de Cantabria.

e The Operation and Maintenance of Sustainable Drainage Systems. HR Wallingford, 2004.
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ANNEX 3.
ASSAJOS DE PERMEABILITAT EN RASA

ANALISI DE RETENCIO DE CONTAMINANTS
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1. ASSAIG DE PERMEABILITAT EN RASA
1.1. Condicions d’execucio

En el disseny d’estructures d’infiltracié cal aplicar un coeficient de permeabilitat que s’obté a
partir de 'assaig de permeabilitat en rasa, que es basa en I'estandard britanic BRE Digest 365,
“Soakaway Design” revisat el 2016.

Aquest assaig es realitza in situ en aquells llocs on es vol projectar una estructura d’infiltracié,
concretament a linterior d’excavacions 3en sols secs i semisaturats. El nombre d’excavacions
per a la realitzacio dels assaigs varia en funcié de la longitud de I'estructura filtrant projectada i
la consisténcia del sol:

- Si la longitud de I'estructura filtrant es preveu superior a 25 metres es realitzara una
segona excavacio.

- Per estructures de mida superior es realitzara una excavacioé cada 25 metres.

- Si el sol esta fissurat o hi ha raons per pensar que les caracteristiques poden variar al
llarg de la traga, es realitzaran assaigs cada 10 metres.

- Si el sol és consistent es realitzaran com a minim entre 2 i 3 excavacions.

Les parets de les excavacions hauran de ser verticals en la mesura del que sigui possible i
formar una rasa rectangular. Abans de 'ompliment de I'excavacié s’hauran de prendre mesures
exactes de les seves dimensions, sempre des de I'exterior de I'excavacidé per raons de
seguretat.

Les dimensions de I'excavacid variaran en funcié de:

- lestructura filtrant projectada per tal de reproduir adequadament les mateixes
condicions, on:

o La base de I'excavacié hauria de situar-se a la mateixa profunditat a la que es
preveu que tingui I'estructura de filtracié (valor habitual de 1,5 m i 'ompliment de
la rasa fins a 1 m per a la realitzacié de I'assaig).

o L’amplada hauria de ser de 0,3 a 1 m (valor habitual: 0,6 m).

o Elllarg hauria de ser de 1 a 3 m (valor habitual: 1,5 m).

- L’area que drenara l'estructura filtrant:

o Per una area <100 m? la capacitat de I'excavacio per a la realitzacio de I'assaig
sera com a minim de 0,5 mé.
o Peruna area 2100 m? la capacitat sera com a minim de 1 m3.

1.2. Metodologiai calcul

Un cop realitzada I'excavacio es procedira a realitzar I'assaig, que consistira en el seu
ompliment amb aigua i la mesura dels temps d’infiltracié fins al seu buidat. L’aportacié de I'aigua
a I'excavacioé haura de ser rapida perd amb cura de no provocar el col-lapse de les parets de
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'excavaci6. Els temps es comptabilitzaran a partir del moment de I'ompliment, en intervals
espaiats de manera que sigui possible definir la corba de nivells d’aigua enfront al temps.

L’assaig es realitzara tres vegades per a cadascuna de les excavacions, preferentment el
mateix dia. Si no fos possible en un dia s’haura de fer en dies consecutius. Com a resultat de
lassaig es prendra el valor inferior d’entre les tres proves realitzades a les diferents
excavacions.

Si és possible, a més de les mesures preses en els intervals de temps establerts, es prendran
els temps corresponents a les cotes d’aigua del 75 % i 25% de l'algada d’aigua inicial (ho).

En cas de pluja durant I'execucio de I'assaig ha de quedar registrat a I'informe de I'assaig, ja es
pot produir un augment del nivell de l'aigua. Un cop finalitzi I'episodi de pluja i passades 48
hores s’ha de comprovar si la rasa esta buida i registrar-ho.

A linforme de camp també ha de quedar constancia de qualsevol anomalia en el terreny
adjacent que es pugui produir durant la realitzacié de I'assaig.

El valor del coeficient d’infiltracié a utilitzar en el calcul de I'estructura drenant sera una mitjana
ponderada dels resultats obtinguts en cadascuna de les excavacions, afectat per un factor de
seguretat que dependra de les condicions en que es realitzin els assaigs in situ i de les
consequéncies que pogués tenir si I'estructura d’infiltracié proposada fallés.

El valor del coeficient d’infiltracié s’obté a partir de la segtient férmula:
Vp75—25
Apso * tp75-25
On:

K = coeficient d’infiltracié (m/s).

Vy75-25 = volum d’emmagatzematge entre 75 % i el 25% de la profunditat de
I'excavacio que s’'omple d’aigua, sent el 100 % el volum d’aigua inicial (m?3).

a,so = Superficie mullada al 50% de la profunditat de I'excavacio que s’'omple d'aigua,
incloent I'area de la base (m?).

tp7s-25 = temps de buidat entre el 75% i el 25% de la profunditat de I'excavacio que
s’'omple d’aigua (s).
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1.3. Meétode de Haefeli

Una variant d’aquest tipus d’assaig és el métode de Haefeli o métode de I'artesa, que es realitza
dins de rases excavades en forma d’artesa o tronc de piramide quadrada on:

- La cara inferior mesura 0,5 metres de costat.
- La cara superior mesura 1,5 metres de costat.
- L’algada de la piramide mesura 0,5 metres.

1,50 m

L J

[JEscALA

0,50 m

0,50 m

Figura 1 Esquema del métode Haefeli

Aquest assaig es basa en omplir 'excavacié amb aigua fins a una algcada qualsevol i pot
realitzar-se de dues maneres:

- Nivell constant: Mantenint el nivell constant i mesurant el cabal necessari d’aigua per
fer-ho

-9 1
K= pz. (27%+a)
On:
K = Permeabilitat (cm/s) Q = Cabal afegit (cm?/s)
b = Costat de la base inferior (cm) h = Algada d’aigua sobre la base en cm
a = Coeficient de capil-laritat de valor 3
- Nivell variable: Mantenint la velocitat de descens del nivell de I'aigua:
1+8Rm(142h,y,)
=————— XU=025XV
54h,;, +3
On:
K = Permeabilitat (cm/s) hm = Algada mitja d’aigua en periode mesurat (cm)

v = Velocitat de descens (cm/s)
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Figura 2 Assaig de permeabilitat en rasa segons el métode de Haefeli (Font: Basalto Informes
Técnicos, S.L.)

1.4. Resultats

A continuacié es presenten valors de permeabilitats obtinguts a partir d’assajos realitzats
seguint el métode britanic BRE Digest 365, ‘Soakaway Design’, en algunes zones
susceptibles d’instal-lar SUDS dins de I'area de Barcelona:

- PAU1 del barri de Roquetes. Districte de Nou Barris:
Ke = 1,48x10-3 cm/s = 0,05328 m/h

- Barrio de Bon Pastor. Fases E, F i G de I'Habitatge. Districte de Sant Andreu:
Ke =1,73x10-3 cm/s = 0,0625 m/h

- La Marina de la Zona Franca. Districte de Sants - Montjuic:
Ke = 2,00x10-3 cm/s = 0,0720 m/h

La taula 1 mostra els valors tipics dels coeficients d'infiltracié/permeabilitat per les diferents
composicions del sol. Es pot observar que els valors obtinguts es troben dins del rang de sols
amb bons ratis d'infiltracio.
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TABLE Typical infiltration coefficients based on soil texture (after Bettess, 1996)
25.1

Good infiltration media

= gravel Sandy GRAVEL 3x10#-3x 102

= sand
= loamy sand
= sandy loam

Slightly silty slightly clayey SAND
Silty slightly clayey SAND
Silty clayey SAND

1% 10-5 -5 x 10-5
1%x104—-3 x 10
1% 107 —1 x 10~

Poor infiltration media

» loam Very silty clayey SAND 1x107-5x 10-8
= silt loam Very sandy clayey SILT 1x107-1x10"°
= chalk (structureless) N/A 3x108-3x10-°

= sandy clay loam Very clayey silty SAND 3x10-0 -3 %107

Very poor infiltration media -

= silty clay loam - 1x10%-1x10-°

= clay Can be any texture of soil <3x10°

= ill described above 3x10°-3x10"°
Other

= rock® (note mass infiltration capacity will N/A 3x10°=-3x10°

depend on the type of rock and the extent and
nature of discontinuities and any infill)

Taula 1 Valors tipics dels coeficients d'infiltracié/ Permeabilitat per les diferents composicions del sol
(Fuente: Woods-Ballard et al., 2015).

TABLE Suggested factors of safety, F, for use in hydraulic design of infiltration systems (designed
25.2 using Bettess (1996). Note: not relevant for BRE method)

Damage to buildings
or structures, or major
inconvenience (eg
flooding of roads)

No damage or Minor damage to external
inconvenience areas or inconvenience (eg
surface water on car parking)

<100 m? 1.5 2 10
100-1000 m? 1.5 3 10
> 1000 m? 1.5 5 10

Taula 2 Factors de seguretat (Font: Woods-Ballard et al., 2015).

Pels calculs, al valor obtingut als assaigs de camp (Ke), se li acostuma aplicar un factor de
seguretat (F) que depén de varis factors. En base als valors suggerits a la taula 25.2 de Woods-
Ballard et al. (2015), per aquest estudi es pren F = 1,5. D’aquesta manera, aplicant el factor de
seguretat al valor més baix de permeabilitat dels obtinguts a les tres zones de Barcelona
anteriorment indicats, el valor que s'utilitza en la modelitzacio del comportament hidraulic de les
estructures d’infiltracié proposades és:

Kc=Ke/F=1,48*10-3/1,5cm/s=9,87 * 10-4 cm/s = 0,03552 m/h
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2. INSPECCIO PER DETERMINAR L’EFICACIA EN LA RETENCIO DE CONTAMINANTS DE
LES FRANGES DE BIORETENCIO

El pla de manteniment de SUDS defineix les tasques i la freqiéncia necessaries per a cada
tipologia. Es considera que les franges de bioretencié tenen un periode de vida util de 10 anys.

Dins de les principals tasques de manteniment de les franges de bioretencié (T-BIO), una
tipologia de SUD que afavoreix la laminacid, tractament i posterior infiltracié d’aigua al terreny,
es defineix una inspeccié técnica anual a la recerca d’evidéncia d’activitat animal i realitzacio
de tests al medi filtrant on es mesurin els parametres pH, fosfor, metalls i nitrogen.

En funcio de la superficie de la T-BIO es requerira un nimero de punts de mostreig:

Superficie Punts de mostreig
< 15m2 2
>15m?i < 30 m? 3
>30 m? >3

Taula 3 Determinacié punts mostreig

El mostreig s’haura de realitzar a I'atzar i seguint els seglients models:

- Sistematics:
Oo|O0|0O]|0O /o o)
OlC 0|0 O 0\
olo|olo \} }
olo]olo oL_QO
Quadricula Zig- zag Diagonals

Figura 3 Métodes de mostreig

- Asistematics: quan es té un disseny especial
La profunditat del mostreig variara segons el parametre o nutrient que es vulgui analitzar:

- Una mostra d’'uns 30 cm de profunditat és suficient per a coneixer les principals
caracteristiques de la parcel-la
- Pot ser necessari agafar una mostra de fins a uns 60 cm de profunditat o superior per a
coneixer el contingut de nutrients, sobretot d’aquells més mobils, com el nitrogen.
La mostra s’ha de realitzar en el medi filtrant de la franja de bioretenci6 (veure esquema de la
seccio6 de la T-BIO). El gruix maxim acostuma a ser de 1,5 metres.
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Zona d’emmagatzematge i vegetacio

Figura 4 Seccié d’'una T-BIO

L’eina recomanada per agafar una mostra de sol és la barrina, que és molt precisa i permet
mostrejar en profunditat amb certa comoditat. Existeixen diferents tipus de barrines segons la
classe de sol.

Tipus de barrina Tipus de sol
(1) Barrina Edelman Sols argilosos i/o arenosos, graves i combinats i
sols humits
(2) Barrina Riverside Sols durs i rigids amb grava fina i sols secs
(3) Barrina pedregosa Sols pedregosos
(4) Barrina de mitja canya Sols tous i humits

Taula 4 Tipus de sols i barrines a utilitzar

© ¢ ® @

Figura 5 Tipus de barrines més comuns per al mostreig d’un sol (DAAM, 2013)
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Els parametres a analitzar en la inspeccio técnica d’'una franja de bioretencié en zones sense
transit rodat sén:

- pH

- Fosfor

- Metalls pesants (Cd, Cu, Pb, Zn)
- Nitrogen

Pel que fa als metalls pesants es prendran com a valors llindars els establerts a 'annex Il del
Decret Legislatiu 1/2009, de 21 de juliol, pel qual s’aprova el Text refés de la Llei reguladora de
residus.

Elements Valor llindar per s urba
Mg/kg (matéria seca)
Cadmi (Cd) 55
Coure (Cu) 310
Plom (Pb) 60
Zinc (Zn) 650

Taula 5 Valors llindars per metalls pesants

Si la franja de bioretencié pot rebre aiglies de superficies asfaltades d’Us viari el paquet analitic
haura d’incloure també hidrocarburs aromatics policiclics, hidrocarburs halogenats volatils i
TPH. Si s’obtenen concentracions superiors als Nivells Generics de Referencia (NGR) per a Us
urba recollits a 'Annex V del Real Decreto 9/2005, s’haura de realitzar un calcul del risc per a
la salut humana que inclogui els usos futurs d’aquestes parcel-les i 'entorn. Aquest calcul haura
d’incloure un analisi de sensibilitat segons Annex VIII del Real Decreto 9/2005.

Es requereix una gestié de residus d’acord amb la informacié i requeriments legals. Hi ha
generalment quatre tipus de residus que es generen habitualment com a consegléncia de la
gestio dels SUDS: escombraries, residus verds (de vegetacid), residus inerts i sediments.

En relaci6 amb els sediments, aquests necessiten atencié especial per poder portar petites
guantitats de metalls, hidrocarburs i altres contaminants. Normalment en zones urbanes, els
sediments no porten residus perillosos i es poden abocar pel procediment habitual. No obstant
aixo, caldra fer un test de toxicitat si es preveu que poden haver-hi substancies perilloses (com
podria ser el cas de les franges de bioretencié que reben l'aigua de superficies asfaltades d’us
viari) i determinar el procés de tractament i abocament adient.
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ANNEX 4. PROGRAMA DE MANTENIMENT | REPOSICIO
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1. INTRODUCCIO.

En aquest apartat es descriuen les principals tasques que sOn necessaries per al
manteniment dels SUDS. Es presenten agrupades segons la classificacié basada en la
frequiéncia que s’ha indicat a I'apartat anterior.

2. TASQUES DE MANTENIMENT PERIODIC
2.1. Escombratge i aspiraci6 estandard

Inclou 'escombratge, manual o mecanic, per eliminar i netejar de fulles i escombraries. Es
tracta d’'una funci6 integral del manteniment dels SUDS en estructures superficials. Serveix
per evitar els riscos de bloqueig de les entrades i eixides d’aigua en el sistema, els
sobreeixidors, les zones de pretractament i les superficies d’infiltracid, per mantenir els valors
estetics, per minimitzar els riscos de contaminacié i per reduir la possibilitat de formacio
d’aiglies estancades amb la consegient aparicié d’algues i mosquits. Als llocs on els valors
estétics siguin una prioritat, aquesta tasca s’haura de realitzar amb major freqtiéncia. En molts
casos forma part de les tasques de neteja habitual de viaris o espais verds.

Les superficies permeables, com paviments de formigé o amb llambordins, necessiten ser
netejades regularment d’escombraries i, principalment, sediments que puguin reduir la seva
capacitat d’infiltracié6. A més a més, cal fer una aspiracid per succidé sense aigua, que
normalment no sera necessaria més d’una vegada a l'any (pot ser menys encara si aixi ho
determinen les inspeccions).

2.2. Gestib6 de la vegetacio i remocio de plantes no desitjades

Aquesta tasca inclou I'eliminacié de la vegetacid morta per evitar bloquejos i la remocié
d’herbes espontanies. En general, cal mantenir lliures les zones d’entrada, eixida i els
sobreeixidors.

Les plantes mortes 0 danyades han de ser llevades i substituides. Pot requerir-se canviar el
tipus de planta per adaptar-se millor a les condicions. En general, és preferible utilitzar plantes
perennes i plantes llenyoses que puguin suportar les condicions dels SUDS.

Les plantes adventicies poden destruir 'aspecte visual de les estructures i limitar el seu bon
funcionament, a més d’entrar en competéncia amb les plantes de disseny dels SUDS. Les
herbes espontanies i les plantes invasores causen competéncia radicular. Per aixo, un control
des de l'inici d’aquestes herbes fa la seva gestido més rapida i més facil al llarg del temps.

Pel que fa a la remocié d’herbes espontanies, aquesta tasca hauria de tenir lloc sempre que
sigui necessari, molt regularment. Les herbes espontanies i les plantes invasores es poden
llevar estirant-les o dessoterrant les arrels. Es més facil llevar les herbes quan son petites i el
sol esta humit; a més de ser més facil, si sbn menudes, es redueix la probabilitat que hagin
produit llavors i, per tant, les seves possibilitats de reproduccié. Cal prendre la precaucio
d’assegurar-se que es pren tota I'herba, fins a I'arrel, i no només la part superior. A Barcelona
no es tracten les herbes espontanies ni les plantes invasores amb productes fitosanitaris.
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2.3. Sega

Segar implica trobar un equilibri entre la qualitat estética del lloc i les funcions hidriques i
biologiques del sistema. Per tant, aquesta tasca no es por dur a terme com a les zones verdes
convencionals. En general, una coberta de graminies ben mantinguda millora el funcionament
del SUDS pel que fa a la qualitat de l'aigua.

Depenent de la tipologia dels SUDS, i de les seves caracteristiques i objectius concrets,
s’establira una altura de disseny que caldra mantenir i que determinara la frequiéncia per tallar
la gespa. La gespa llarga és recomanable en zones on es pretén donar un aspecte més
natural al sistema, perd es recomana no tallar molt la gespa prop d’'un SUDS amb aigua
permanent per evitar, entre altres coses, la incorporaci6 de materia organica que aporti
contaminants i nutrients a l'aigua. Contrariament, la gespa situada prop de les entrades i
eixides d’aigua al sistema s’haura de mantenir el més curt possible.

Quan es talla la gespa en zones empinades s’ha d’evitar segar el marge superior tot el
possible, mai sovint o molt curt, perqué pot augmentar el risc d’erosié. A més a més, s’ha de
considerar que en pendents superiors al 20% no es pot fer servir la maquina segadora, que
implica fer servir desbrossadora de fil. A 'hora de determinar la freqiiéncia i maquinaria a
utilitzar per fer els talls, s’ha de considerar també la possibilitat de compactacio del sol per I'is
de maquinari pesant.

2.4. Reg

El reg es necessari per la implantacio, manteniment i reposicié de les espécies vegetals en
entorns urbans, independentment del seu origen. Les plantes mediterranies toleren millor la
sequera, en general, perd no significa que puguin sobreviure las parcs i jardins sense reg. No
es el seu entorn natural. Es una tasca regular la periodicitat de la qual dependra principalment
dels tipus de plantes i de I'época de I'any.

2.5. Poda

En relaci6 amb la poda, cal podar les tiges i les branques mortes per mantenir la salut i
'aparenca d’arbres i arbustos.

3. TASQUES DE MANTENIMENT OCASIONAL
3.1. Ressembrar arees amb poc creixement vegetatiu

La vegetacido no sempre es desenvolupa amb normalitat i en el grau desitjat. L’existéncia de
plantes amb simptomes d’estrés, plantes mortes o espais sense vegetacid poden ser
indicadors clars de que el sistema no funciona correctament. A més, en el procés
d’'implantacié de noves plantes (normalment els primers 12 mesos) hi ha un percentatge
d’aquestes que no tenen éxit, que es quantifiquen al voltant del 5%. Cal plantar o ressembrar
aquestes arees i si cal, canviar el tipus de planta per adaptar-se millor a les condicions.

Com ja s’ha indicat, des de 'any 2017, a Barcelona no s'utilitzen fitosanitaris en la gestio de la
vegetacio, i per la gestié de les plantes adventicies es proposa fer servir mantes organiques o
encoixinats.

En general, per als SUDS, no és acceptable I'is d’encoixinats que puguin ser arrosegats o
flotar lliurement amb facilitat (tal com escorga o triturat) pel risc de bloquejar canonades i el
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cost de reposicio. L’alternativa es I'is de mantes organiques, que també ajuda a atrapar els
sediments i els contaminants de l'aigua de pluja. Haurien de ser revisats regularment per si
cal fer petites reparacions..

3.2. Eliminacié de sediments

Els sediments, fangs i lims de les superficies impermeables poden arribar als SUDS,
especialment per les entrades d’aigua, i s'Tacumulen en les arees de pretractament, la base
dels SUDS, i també a les eixides d’aigua. Cal llevar-los regularment. La freqiiéncia de retirada
dels sediments i el tipus d’actuacié per a dur a terme aquesta tasca depenen de diversos
factors, entre altres:

— El disseny del drenatge aigties amunt dels SUDS.

— El tipus de dispositiu.

— Elvolum de disseny per a emmagatzemament de sediments.

— La grandaria de la conca de vessament en relaci6 amb la superficie del SUDS en

guestio.

— Les caracteristiques de la conca de vessament: usos del sol, impermeabilitat...

— Les dimensions dels SUDS.

— L’accessibilitat.

— Si els sediments es troben submergits o en superficie damunt de terra seca.

— Les propietats dels sediments.

— La profunditat dels sediments.

La frequéncia d’eliminacié de sediments es basa, en part, en la ratio d’acumulacié de
sediments versus la capacitat d’emmagatzemament de sediments que té el SUDS sense
comprometre la seva funcié. L’'acumulacié de sediments normalment és rapida durant el
periode de construccid (la qual cosa inclou el periode de construccié de tots els
desenvolupaments en la conca de vessament). Una vegada totes les construccions a la conca
de vessament estan acabades i la vegetacid s’ha establert, normalment I'erosié i la
sedimentacio es redueixen.

S’ha de netejar qualsevol element que capturi sediments; algunes plantes estan dissenyades
per captar sediments o restes i se situen prop de les entrades d’aigua. Es necessari llevar els
sediments prop de la base d’aquestes plantes, les quals poden haver de ser reemplacades
ocasionalment perque sén part del sistema de captura de sediments i poden resultar
danyades o morir.

Als components petits del SUDS, els sediments es poden llevar manualment o amb
excavadores menudes. Per a components subterranis cal utilitzar sistemes de succio.
Normalment s’emprara maquinaria amb components SUDS grans o quan els sediments
s’acumulin en un aiguamoll amb preséncia permanent d’aigua.

Els sediments humits sén més dificils i costosos de llevar que els sediments secs. De manera
ideal, tot el sistema pot ser drenat i els components suficientment assecats perqué pugui
operar maquinaria pesant a la part baixa. Hi ha diverses estructures de disseny dels SUDS
que permeten que l'aigua no hi entri quan s’estan duent a terme operacions de manteniment.
No obstant aixd, no sempre és possible; en aquests casos s’haura de treballar des dels
marges amb retroexcavadores i altres equipaments similars.

Les seglents s6n algunes recomanacions generals per a la retirada de sediments humits (en
estanys i aiguamolls):

Guia técnica per al disseny de SUDS a Barcelona — ANNEX 4 5



o

&

Ajuntament
de Barcelona

— Realitzar els treballs entre setembre i mar¢ per minimitzar els impactes en les aigues
receptores (alguns components dels sediments poder reduir la qualitat de I'aigua amb
altes temperatures). On sigui precis, els treballs es restringiran a setembre i octubre,
per protegir els éssers vius que hibernen.

— Quan s'utilitzi maquinaria o sistemes de bombeig, és aconsellable fer els treballs amb
temps sec perque els terrenys adjacents estiguin ferms; idealment es recomana
treballar des d’'una superficie dura.

— Usar maquinaria amb un bra¢ extensible per evitar el contacte amb els marges, els
talussos i qualsevol altra estructura localitzada a menys d’'un metre dels marges, per
evitar problemes d’inestabilitat i erosio.

— Les culleres de la maquinaria per traure els sediments han d’anar sense dents per
evitar danys a capes impermeables inferiors, com ara argiles 0 membranes resistents
a l'aigua.

3.3. Desbloquejar les conduccions de drenatge

Es tracta d’'un cas particular de l'eliminacié de sediments i escombraries a linterior de
canonades: entrades i eixides d’aigua, sobreeixidors. Pot ser necessari I'is de maquinaria
especifica com diferents tipus de robots i maquines fresadores i per tallar arrels, aixi com
hidronetejadores.

4. TASQUES DE MANTENIMENT CORRECTIU
4.1. Reparaci6 o rehabilitacié de components estructurals

Per components estructural i la seva reparacid s’entén, entre altres, els seglents: filtres,
graves, geotéxtils, estructures d’entrada i eixida d’aigua, sobreeixidors, cartells informatius,
etc. També pot ser necessari la reposicid o recol-locaci6 de llambordes trencades o
descol-locades, aixi com el farcit de juntes i esquerdes en paviments continus de formig6 o
asfalt, que afectin la funcié estructural del ferm o suposin un risc per als ciutadans.

La necessitat de substituir o rehabilitar aquests i altres components no és previsible, pero
poden ser necessaries com a consequéncia de situacions inesperades com accions
vandaliques, pluges excessivament fortes que deteriorin les estructures, etc. Aixi, es deura
considerar la possibilitat d’ocurréncia d’algun tipus de dany estructural als plans de
manteniment, amb una periodicitat concreta, per eixample, de cinc anys.

4.2. Restaurar zones erosionades

La millor manera de prevenir I'erosio i preservar I'estabilitat del sdl és mantenir una coberta
del terreny sana i estable, tant dins com al voltant dels SUDS. Les arees just amunt i avall
dels espais amb vegetacié dels SUDS sén més propenses a experimentar erosio. Aguest
problema es pot evitar o reduir amb el disseny d’arees o instal-lacions de transici6é entre els
espais vegetats i els no vegetats. Els marges/vores amb canvis de pendent o entre zona
vegetada i no vegetada s’han de mantenir en bon estat i reparar-lo quan sigui convenient. Les
arrels llenyoses d’arbres poden accelerar el procés de desestabilitzacid. No obstant aix0, la
vegetacio llenyosa allunyada de talussos no posa en perill 'estabilitat del sistema i pot aportar
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millores a la filtracié i infiltracié de I'escorrentia en les estructures SUDS. Per la qual cosa, pot
ser recomanable plantar arbres fora de zones amb pendent.

Les zones amb sol nu s’erosionen amb facilitat, la qual cosa sol obturar el sistema i posa en
perill la seva integritat. Aixi, I'estabilitat de les arees nues ha de ser rehabilitada com més
aviat millor i ressembrar o replantar (i, si és necessari, anivellar superficies irregulars i
restaurar la topografia de disseny). Les zones ressembrades o replantades deuen ser
protegides amb encoixinat o amb mantes organiques per afavorir la instal-lacio de la
vegetacio i evitar I'erosid; les mantes deuen estar fixades a terra amb estaques.

Altres zones sensibles son les canonades d’entrada i eixida al sistema on es deu prevenir i
corregir I'erosié com més prompte millor. L’aparicié de reguerons en general, i en aquestes
zones en particular, sols ser un indicador d’erosio i de necessitat d’actuacid. Pot ser necessari
ressembrar o replantar, o bé aportar terra o graves i anivellar el terreny.

4.3. Rehabilitar les superficies d’infiltracié i filtracié

Les superficies d’infiltracio i filtracié son les arees on percola 'aigua d’escorrentia captada pel
SUDS, podent estar conformades per graves, sorra o vegetacio principalment, pero també per
paviments permeables. Es deuen buscar signes que les superficies d’infiltracio i filtracié
s’estan obturant, com per exemple que I'aigua romangui durant periodes llargs a la superficie
0 si aquesta se’'n va pels sobreeixidors sense infiltrar-se o sense passar per la concavitat
principal.

Pel que fa a les superficies amb graves i sorra, és recomanable reduir el volum de material a
mantenir mitjancant la col-locacié, en fase de disseny, d’un geotéxtil de filtre a pocs
centimetres de la superficie (generalment 20 cm), independent del que envolta la resta del
material granular. Aixi, quan es detecten signes de saturacio, caldra llevar la grava o la sorra,
netejar-la fora dels SUDS, en un lloc sec i sense risc de contaminacio dels sistemes, i tronar-
la a posar on estava, havent canviat préviament el geotéxtil superficial. L’aigua residual s’ha
d’arreplegar i disposar a banda; si les graves o la sorra presenten molta bruticia hauran de ser
substituides. Si no es compta amb aquest geotéxtil superficial, 'operacié tindra lloc de manera
similar, perd restituint el geotéextil del fons de la superficie amb contacte amb el terreny
natural.

En relacié amb les superficies de gespa, 'estat del sl també s’ha de comprovar de manera
recomanable cada any i ajustar les seves caracteristiques i propietats per tal que sigui
productiu i un bon suport per a la vegetacié. Es recomana que els porus del sol tinguin una
proporcid adequada d’aire i aigua, especialment a les estructures on l'acumulacié de
sediments sol ser elevada (ventilacié dels sols). També s’hauria d’evitar o prohibir trepitjar la
gespa, especialment durant el periode d’implantacié, per evitar la compactacié del sol i per
afavorir el creixement de la gespa i les plantes. Als casos on la permeabilitat de les
superficies amb herba s’ha reduit de forma inacceptable, hi ha un grapat de técniques
paisatgistiques que es poden utilitzar per obrir la superficie i afavorir la infiltracio.

Als SUDS de certa envergadura, una bona técnica per millorar la infiltracié és I'escarificacio. A
les zones vegetades es crea una capa de matéria organica entre la zona de vegetacio verda i
la superficie del sOl. Aquesta capa esta composta per arrels, tiges i brots, tant vius com morts.
L’escarificaci6 amb tractors dotats d’equipaments autopropulsats fins a una profunditat
determinada (normalment 50 mm o més) trenca els diposits de llim, es lleva I'herba morta i
altra matéria organica i alleuja la compactacio de la superficie del sol. També es pot recérrer a
maquines amb equipaments dentats o altres técniques que “punxen” el terreny. Aquesta tasca
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és especialment efectiva en els sols amb arena i el millor moment per dur-la a terme és quan
el sol esta humit. Aquestes técniques penetren i perforen les capes del sol fins a una
profunditat determinada (normalment 100 mm o més) i permeten I'entrada d’aire, aigua o
nutrients.

Un altre procediment sén els tractaments amb aire a pressié. S'utilitzen principalment quan la
capacitat d’infiltracié es redueix per causa de la compactacio. Aquest procés trenca les capes
del subsol per mitja de sondejos que s’introdueixin al terreny. Les sondes es troben
connectades a fonts de gas a alta pressié (normalment botelles de nitrogen) i un corrent de
gas a alta pressi6 s’insereix rapidament al sol.

4.4. Eliminaci6 i disposicio de sediments

Encara que ja s’ha citat i descrit aquesta tasca com una de manteniment ocasional, en
determinats casos I'acumulacié de sediments és tan elevada que es transforma en una de
tipus correctiu. Aquestes situacions poden ocorrer després de tempestes inusualment fortes.
També té lloc aquesta tasca quan cal llevar lims, o sediments en general, d’estructures
subterranies o amb més dificultats d’accés, com cel-les estructurals. Per la seva condicié de
subterrani es dura a terme amb menys freqiiencia que en altres components dels SUDS i, per
tant, 'acumulacié de sediments sera major, la qual cosa li déna el caracter de correctiu a
aquesta tasca.

4.5. Anivellar superficies irregulars i restaurar la topografia de disseny

Les fortes tempestes o0, simplement, el deteriorament progressiu dels SUDS alteren la seva
topografia original. Aquest problema es ddéna principalment en zones amb pendent on es
formen regueres o bé una part del sol ha quedat nua de vegetacié (per problemes
d’'implantacié d’aquesta o mort per altres causes); també es déna en les superficies que, pel
seu disseny, no porten vegetacio (superficies amb sorra o grava).

Normalment I'anivellament i la restauracio del terreny implica I''s de maquinaria especifica per
a moviments de terra. També inclou ressembrar o replantar, amb la possibilitat d’incorporacio
de terra vegetal i tot el necessari per a la implantacio i creixement de les espécies vegetals.

4.6. Reconstruccio ala fi del cicle vida

Com el seu nom indica, aquesta tasca consisteix a substituir tots els components dels SUDS
guan el sistema ha arribat a la seva obsolescéncia. Un mal manteniment o unes condicions
externes anormalment negatives (vandalisme, condicions climatigues adverses) poden
accelerar el procés de deteriorament.

5. INSPECCIONS

S’han de dur a terme revisions ordinaries i inspeccions tecnigues amb periodicitat. Ambdues
s6n molt importants per identificar els problemes reals i potencials abans que siguin
problemes majors. Concretament, les inspeccions i revisions permeten identificar fallades als
sistemes, com ara bloquejos o infiltracié reduida, entre altres. A més de detectar problemes
d’operativitat i funcionament, aquestes inspeccions ajuden a determinar les necessitats de
manteniment immediates i per futures anualitats.
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Com ja s’ha indicat, hi ha dos tipus d’inspeccions. Per un costat, es troben les revisions
ordinaries que poden ser dutes a terme pels encarregats del manteniment de zones verdes o
de viaris, és a dir, no cal una eixida especifica per a aquestes tasques, ni tampoc el personal
requereix una qualificacié determinada. D’un altre costat, es troben les inspeccions técniques,
les quals es duen a terme normalment per personal més qualificat. EI programa de revisions
es pot variar si s’'identifiquen canvis en les condicions del lloc, com respecte de la quantitat de
contaminants o altres caracteristiques. A més, tant les revisions com les inspeccions poden
determinar la necessitat de variar els tipus i la freqliéncia de les tasques de manteniment
respecte d’alld que estava programat. La seva realitzacié requereix l'emplenament de
formularis (fitxes d’inspeccio) on es demana informaci6 concreta i precisa. A I'hora de fer les
revisions i, sobretot, les inspeccions, es recomana prendre fotografies per documentar
graficament el que es posa a les fitxes i poder visualitzar I'estat dels sistemes.

El segient és un llistat prou exhaustiu dels aspectes a comprovar durant les revisions i
inspeccions rutinaries, encara que poden haver-hi més:

— Ruptura o mal estat de les entrades o eixides d’aigua, pous d’observacid, cel-les
estructurals (si es poden registrar) i de canonades en general.

— Blogquejos provocats per sediments, restes vegetals o animals i escombraries.

— Zones compactades i entollaments a les superficies de filtracio, d'infiltracié i els
sistemes de pretractament (avaluar la capacitat d’infiltracié després de forta pluja;
revisar conducte de drenatge per detectar acumulacié de sediments).

— Inestabilitat de talussos.

— Estancaments excessius d’aigua.

— Vegetacid6 en mal estat: plantes mortes o moribundes o presencia d’herbes
espontanies.

— Signes d’erosio.

— Acumulacions de sediments tant a les estructures superficials (canals, superficies
d’infiltracid...) com subterranies (pous d’observacio, cel-les estructurals...), per analitzar
'acumulacié de sediments i establir la freqliéncia necessaria per a la seva eliminacié
(escombratge/aspiracio i altres técniques).

— Comprovar la integritat del geotéxtil i controlar possibles danys d’arrels d’arbres a la
sub-base.

— Components mecanics com valvules, comportes, portes de tanques, panys, escotilles,
dispositius amb una funcié sobre la seguretat i I'estética dels sistemes (tanques,
accessos rodats o per a vianants, la il-luminacié, senyals i panells informatius,
sistemes de reg, etc.).

6. FORMACIO D’INSPECTORS | DE PERSONAL DE MANTENIMENT

Un aspecte al qual normalment no se li presta l'atencié deguda és a la qualificacié dels
inspectors i del personal de manteniment en general, la qual cosa inclou la formacié i, si cal, la
certificacio. Aquesta questié és essencial per a 'efectivitat del pla de manteniment, ja que si el
personal ha rebut la formacié requerida, és conscient d’alld que esta fent, entén el que se i
demana i realitza el seu treball amb més rapidesa.

Els gestors deuen estar formats sistemes de sanejament i drenatge, aixi com en medi ambient
i practiques sostenibles. El personal de manteniment i els inspectors deuen estar ben
informats respecte del funcionament dels sistemes, dels seus objectius, dels objectius i
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components del pla de manteniments, de I'is de les fitxes d’'inspeccié i la forma d’omplir-les i
transferir les dades. Entre altres objectius, s’espera que els treballadors facin comentaris
apropiats respecte de l'estat i les anomalies dels SUDS i informin respecte de les activitats de
manteniment als gestors i planificadors de les tasques.

En relacié amb els continguts de la formacio, hi ha tres linies generals:

a) D’una banda esta la formacié basica obligatoria de gestié de les aigles pluvials i
formacio per als treballs de camp per a les quadrilles de manteniment. La formaci6 en
relaci6 al manteniment comenca amb una descripcid basica dels objectius i el
funcionament global de les estructures de gestié de les aigiies de pluja i els seus
principals components; els continguts son: objectius i funcions dels SUDS, gesti6 de la
vegetacio, formacioé per a I'is dels manuals de camp i per als treballs de camp en
general, operacions amb equipament i ferramentes. Aquesta comprensié permetra al
personal de manteniment proporcionar un manteniment més efectiu dels components
del sistema i detectar amb major eficiencia els problemes relacionats amb el
manteniment i el funcionament de les estructures.

b) D’altra banda, depenent de la grandaria, el caracter, la localitzacio i els constituents de
cada estructura de gestié de l'aigua de pluja, el personal pot requerir formacié en
inspeccio i tasques de manteniment especialitzades, aixi com en l'operacié i cuidat
d’equipaments de manteniment especifics.

¢) Finalment, la formacié s’hauria de proveir també per al coneixement i Us de qualsevol
equipament i procés de seguretat requerit (formacié en seguretat laboral).

Hi ha diversos formats per a la formacid que poden ajudar a estandarditzar el procés
d’inspeccio i les tasques de manteniment mitjancant la revisié d’objectius, processos i accions
de seguiment. Els tallers es mostren eficacos perque la formacio entre col-legues incrementa
la comunicacio, la confianga i l'interaprenentatge, perqué es comparteixen experiencies,
reptes i mecanismes per solucionar problemes relacionats amb situacions reals en camp.
L’obtencio d’un certificat pot incloure certificacions i potser necessaria per mantenir una llista
d’inspectors certificats per a futurs treballs de camp. S’ha de tenir i omplir un registre de les
activitats de formacié dutes a terme i dels treballadors assistents o participants, tot per saber
amb qui es pot comptar per a la programacié de les accions de manteniment.

7. CONSERVACIO | MANTENIMENT DURANT L’ANY DE GARANTIA

La vegetacié dels nous espais de plantacié estara subjecte als mateixos que criteris de
PiJBIM gue qualsevol altre espai verd de la ciutat de Barcelona. El promotor, ja sigui public o
privat, és el responsable de la bona conservacié i el manteniment de I'espai verd durant el
periode de garantia, a comptar des de la recepcié i acceptacié de I'obra. Les tasques de
manteniment s’han d’executar durant tot 'any de garantia, de forma regular, abans de la
recepcio i traspas, per tal de mantenir I'espai enjardinat en bon estat de conservacio.

El promotor, ja sigui public o privat, haura de resoldre i esmenar a carrec seu qualsevol
incidéncia que pugui produir-se durant aquest termini, a excepcié dels actes vandalics
(Ordenanca del medi ambient de Barcelona, titol 7, article 75-9). Aquest periode de garantia i
manteniment te I'objecte de garantir el correcte establiment de la vegetacio, rao per la qual no
s’acceptaran espais verds replantats només amb I'objecte d’obtenir la recepcié final o traspas
a PiJBIM, que la podra rebutjar fins que no es comprovi la bona implantacié de la vegetacio.
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Els treballs de manteniment i conservacio de l'espai estaran subjectes a la supervisié de
PiJBIM, que haura de rebre els informes corresponents per part del Contractista. L’informe
s’enviara per correu electronic al REP, dintre del periode i condicions establertes el dia de la
recepcid, per poder fer un seguiment correcte del manteniment de I'espai. Sense aquest
informe i les respostes favorables, no es podra realitzar el traspas definitiu a PiJBIM.

8. REPOSICIO DE MATERIAL VEGETAL

Dins de I'ambit de I'execucié de l'obra, cal reposar totes les baixes que es produeixin amb
vegetals de les mateixes caracteristiques.

A continuacié es detallen en una taula les tasques minimes de manteniment que s’han
d’executar durant tot 'any de garantia, de forma regular, abans de la recepcio i traspas, per tal
de mantenir 'espai enjardinat en bon estat de conservacio.
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GRUP DE FLOR

Aportacié d’adob organic

Aportacio de terres o
arids (segons
necessitats)

Aportaci6 encoixinat
(segons necessitats)

Entrecavada, escatada i
eliminacié de flor seca

Perfilat (de vores, tot i
que calen separadors)

Plantacié

Preparaci6 del terreny

Reg

Reg de plantacié

Reposicié (segons
necessitats)

Tractament fitosanitari
(segons necessitats)

BULBOSES, RIZOMATOSES | VIVACES

Aportacié d’adob organic

Aportacioé de terres o
arids (segons necessitat)

Aportacié d’encoixinat
(segons necessitats)

Divisi6 de mata. Plantacio

Entrecavada, escatada i
eliminacié de flor seca

Poda i pincament

Perfilat (de vores, tot i
gue calen separadors)

Preparaci6 del terreny
(segons necessitats)

Reg

Reposicio (segons
necessitats)

Tractament fitosanitari
(segons necessitats)

Aportaci6 de terres o
arids (segons
necessitats)

Aportacié d’encoixinat

n
L|I_J (segons necessitats)
z Entrecavada i/o escatada
4 manual
8 Preparaci6 del terreny
a (segons necessitats)
Reg (segons necessitats)
Tractament herbicida
quimic
%) Preparaci6 del terreny
D
-0 } .
g N W | Poda ineteja
< 0>
259 .
w9 8 Reg (segons necessitats)
>
-E- Reposicio (segons
necessitats)
s Aportaci6 de terres o
b4 ﬂ arids (segons necessitat)
% Z | Aportacio d'encoixinat

(segons necessitats)
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Entrecavada i escatada

Reposicio (segons
necessitats)

Preparaci6 del terreny
(segons necessitats)

PLANTA
AQUATICA

Arrencament, div. de
mata, preparacié per a
plantacié

Eliminacio de fulles i flors
mortes

Tractament fitosanitari
(segons necessitats)

PARTERRE
SENSE
VEGETACIO

Aportacio de terres o
arids (segons necessitat)

Aportaci6 d’encoixinat

Entrecavada i escatada

Tractament herbicida
quimic

ZONA
NATURALITZADA

Desbrossament camins

Desbrossament
superficie total

Poda de formacié

Reposicié (segons
necessitats)

Reg (segons necessitats)

JARDINERES O TESTOS

Reg arbrat i planta
resistent

Reg planta exigent
(jardinera mitjana)

Reg planta exigent
(jardinera petita)

Neteja de superficie
jardineres, entrecavada i
eliminacié de males
herbes

Entrecavada i eliminacié
de males herbes

Reposici6 d’encoixinat

Reposicié de planta
objecte de vandalisme o
morta

Plantacié jardineres amb
flor

Reposicioé planta de flor

Poda de manteniment

Aportacié d’adob
d’alliberament lent

Pintat jardineres

Eliminacié de grafits i
cartells

Actuacions ales
jardineres (potes,
fustes...)

Aportacio de retenidors
d’aigua en noves
plantacions

Tractaments fitosanitaris

Moviment de jardineres

Aportacié d’adobs o
esmenes (segons

w ()

© .

% 7o necessitats)

@ <N [Arrabassament i

<> reposicié (segons
necessitats)
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Neteja d’escocells

Real¢ i formaci6 (arbrat
de 13, 2ai 3a)

Reg manual (per
mantenir arbrat de 1a)
Reg automatic (per
mantenir arbrat de 1a)
Tractament fitosanitari
(segons necessitats)
Aportacié d’adobs o
esmenes (segons
necessitats)
Arrabassament i
reposicié (segons
necessitats)

Neteja d’escocells

Realg i formacio (arbrat
de 13, 2ai 3a)

Reg manual (per
mantenir arbrat de 1a)
Tractament fitosanitari
(segons necessitats)

PALMERA VIARIA DE ZP

Aportacié d’adob organic

Aeraci6 i escarificacio

Encebament i ressembra

Perfilat

Preparaci6 del terreny
(segons necessitats)

GESPA C3

Reg*

Sega i aplicacié de
retallavores
Tractament fitosanitari
(segons necessitats)

Aportacié d’adob organic

Aeraci6 i escarificacié

Encebament i ressembra

Perfilat

Preparaci6 del terreny
(segons necessitats)

GESPA C4

Reg*

Sega i aplicacié de
retallavores
Tractament fitosanitari
(segons necessitats)

Desbrossament

Preparaci6 del terreny
(segons necessitats)

Reg*

PRAT

Sega

Tractament fitosanitari
(segons necessitats)

Desbrossament

Reposici6 (segons
necessitats)

BOSCANY

Poda - neteja d’arbres

Aportacié d’adob organic

Aportaci6 de terres o
arids (segons
necessitats)

VORADA
tal)
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Aportacié d’encoixinat

Entrecavada i escatada

Preparaci6 del terreny
(segons necessitats)

Reg

Tractament fitosanitari
(segons necessitats)

Poda de formaci6

Poda de manteniment

Aportacié d’adob organic

Aportacio de terres o
arids (segons
necessitats)
Aportacié d’encoixinat
(segons necessitats)

Eliminacié de flor

Entrecavada i escatada

Poda de formacié i de
manteniment
Preparaci6 del terreny
(segons necessitats)

ARBUSTS | ROSERS

Reg

Reposicié (segons
necessitats)
Tractament fitosanitari
(segons necessitats)

Aportacié d’adob organic

Aportacio de terres o
arids (segons
necessitats)
Aportacié d’encoixinat
(segons necessitats)

Entrecavada i escatada

Poda de formacio i de
manteniment
Preparaci6 del terreny
(segons necessitats)

Reg

Reposicio (segons
necessitats)
Tractament fitosanitari
(segons necessitats)
Desherbat de paviment

ENTAPISSANTS | ENFILADISSES

Z(' E amb herbicida (segons
S necessitats)

F2> Escatada i

w

4 & | desbrossament de

T & paviments

% — Neteja del parc (inclou
a8 | papereres)

8 [a) Reposici6 de sauld

(segons necessitats)
Taula 1. Treballs de manteniment durant el periode de garantia
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