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Resum:

El present treball té per objecte analitzar el comportament hidraulic del vell Ilit del Ttiria a la ciutat de
Valencia en el transcurs de la doble crescuda dels dies 131 14 d'octubre de 1957.

Per a dur a terme este treball shan realitzat dos simulacions: una primera Modelitzacié Hidraulica
Basada en SIG (MHBS), i una segona Modelitzacio Hidraulica Matematica (MHM).

La MHBS, d'aplicacié per al domini bidimensional de la inundaci¢, ha estat dirigida a la reconeixement
dels processos hidrogeomorfologics i hidraulics que intervenen en la inundacié. Distingint els processos
per una banda hidrogeomorfologics (paleolleres, ventalls altuvials, barres fluvials...), i per altra banda els
hidraulics (desbordaments, vies de intens desguas, corbes de remulla, linies de flux, obstruccions al flux,
izones de flux inefectiu. . .).

Esta feina d'identificacié sacomplix a partir de la fotointerpretacié d'un Sistema d nformacié Geografica
d'Avinguda (SIGA), base de dades desenvolupada amb la Informacié No Sistematica (INS) recollida
enel procés la recerca documental.

Esta metodologia ha permés la Conceptualitzacié de 1Esquema de Funcionament Hidraulic de la
Inundacié (CEFHI). Materialitzant els resultats de la MHBS en una cartografia dinundacio
PORTUGUES, I, BONACHE, X, MATEU, J F, MARCO, ] B. (2015b).

La MHM daplicaci6 al domini unidimensional del caixer del riu, previa escaient reconstrucci6 de les
condicions de contomn, sha implementat per tal danalitzar el comportament del tram canalitzat, i
estimar la seua capacitat hidraulica al Ilarg de la Riuada de 1957.
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Resumen:

El presente trabajo tiene por objeto analizar el comportamiento hidraulico del viejo cauce del Ttriaenla
ciudad de Valendia en el transcurso de la doble crecida de los dias 13 y 14 de octubre de 1957.

Para llevar a cabo este trabajo se han realizado dos simulaciones: una primera Modelizacion Hidraulica
Basada en SIG (MHBS), y una segunda Modelizacion Hidraulica Matematica (MHM).

La MHBS, de aplicacién para el dominio bidimensional de la inundacion, se ha centrado en el
reconocimiento de los procesos hidrogeomorfologics e hidraulicos que intervienen en la inundacion.
Distinguiendo los procesos por una banda hidrogeomorfoldgicos (paleocauces, conos aluviales, barras
fluviales...), y por otra banda los hidraulicos (desbordamientos, vias de intenso desagtie, curvas de
remanso, lineas de flujo, obstrucciones al flujo, y zonas de flujo inefectivo...).

Esta trabajo de identificacién se completa a partir de la fotointerpretacion de un Sistema de Informacion
Geografica de Avenida (SIGA), base de datos desarrollada con la Informacién No Sistematica (INS)




recogida en el proceso la btisqueda documental.

Esta metodologia ha permitido la Conceptualizacion del Esquema de Funcionamiento Hidraulicodela
Inundacion (CEFHI). Materializando los resultados de la MHBS en una cartografia de inundacion
PORTUGUES, I, BONACHE, X, MATEU, F, MARCO, B. (2015b).

La MHM de aplicacién al dominio unidimensional del cajero del rio, previa adecuada reconstruccion
de las condiciones de contomo, se ha implementado para analizar el comportamiento del tramo
canalizado, y estimar su capacidad hidraulica alolargo dela Riada de 1957.
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Abstract:

This study aims to analyse the hydraulic behaviour of the old Ttria riverbed in Valencia during the
double flood of 13 and 14 October 1957.

To carry out this work two simulations has been made: the first Hydraulic GIS Based Modelling
(HGBM), and a second Hydraulic Mathematical Modelling (HMM).

The HGBM,, applied for the one-dimensional domain of the flood, has focused on the recognition of
hydraulic and hydro-geomorphic processes involved in the flood. Distinguishing processes on the one
hand hydro-geomorphic (paleochannels, alluvial fans, river point bars .., and also the hydraulic
(overflows, encroachments, backwater curves, flow lines, flow obstructions and ineffective flow areas...).
This identification work has been accomplished from the photo-interpretation of a FloodGIS-Database
(FGISDB), that has been developed from the Non-Systematic Information (NSI) collected in
documentary research process.

This methodology has allowed the Flood Hydraulic Scheme Behaviour Conceptualisation (FHSBC).
Materializing the results of HGBM into a flood mapping PORTUGUES, I, BONACHE, X, MATEU,
F, MARCO, B. (2015b).

The HMM,, applied to the two-dimensional domain of river channel, after appropriate reconstruction
of the boundary conditions, has been implemented in order to analyse the behaviour of the channelled
cross section, and to estimate its hydraulic capacity during the 1957 Flash-flood.

Paraules clau:

Modelitzacid matematica hidraulica en entom urba, modelitzacid basada en SIG, informacid no
sistematica, reconstruccié dinundacions, calibratge i validacid

Palabras clave:

Modelizacion matematica hidraulica en entornos urbanos, modelizacion basada en SIG, informacion
no sistematica, reconstruccion de inundaciones, calibracién y validaciéon

Keywords:

Hydraulic mathematical modelling in urban environment, GIS based model, non-systematic
information, flood reconstruction, calibration and validation
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1 INTRODUCCIO

El present document conté una descripcio dels tasques realitzades per al
Treball Final del Grau d’Obres Publiques de la Universitat Politecnica de Valencia.
amb titol: “Analisi del comportament hidraulic del 1lit vell del Taria a la ciutat de

Valencia al llarg de la crescuda de 14 d'octubre de 1957”.

1.1 CONTEXTUALITZACIO

L’analisi realitzat s’engloba en el context de I'estudi hidrologic — hidraulic per
a la reconstruccié de la Riuada del Ttria de 14 d’Octubre de 1957. Investigacid
conjunta de del Departament d’Enginyeria Hidraulica i Medi Ambient de la
Universitat Politecnica de Valencia (DEHMA UPV) i del Departament de Geografia

de la Universitat de Valencia (DG UV), baix la direccio de:

* En Juan B. Marco Segura Catedratic d’Enginyeria Hidraulica del (DEHMA
UPV i Doctor Enginyer de Camins i Master of Science, Hydrology and Water
Resources, Colorado State University, Fort Collins, CO, USA, 1979.

* EnJoan F. Mateu i Bellés Catedratic i Doctor en Geografia Fisica (DG UV

1.2 ANTECEDENTS

La Riuada objecte d’estudi, tingué una enorme repercussio socioeconomica
que condiciona la fisonomia i el desenvolupament urbanistic de la Ciutat de
Valencia. Esta avinguda extraordinaria com a conseqiiencia de les fortes pluges
associades a un episodi de gota freda tan freqiient a 1'entorn del llevant del
Mediterrani, ha sigut objecte de nombrosos estudis al llarg del ultims anys, i no
obstant aix0 podriem afermar que continua sent fins a dia de hui una gran
desconeguda. Tot i aix0 arrel de la troballa de certs materials inedits descoberts
recentment en el transcurs d’esta investigacid, es pretén poder fer un xicotet raig de

llum per tal d’avancar en el coneixement dels factors que concorrien en la seua
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gestacid, evolucid i desenllag. Com a antecedents del present estudi cal enumerar

d’entre altres una serie de treballs desenvolupats en el marc d’'investigacio:

1.3

La ponencia del Cicle de Conferencies de 'ETSECCP. UPV: 50 arios de la riada que
transformo Valencia: EI Fenémeno Hidroldgico,Valencia 2007 (MARCO, J., MATEU, J., 2007).

L’article per als QUADERNS DE GEOGRAFIA: Materiales Inéditos para la
reconstruccion de la riada del Turia de Octubre de 1957 (MATEU, J., CARMONA, P.,

Ruiz, .M., PORTUGUES, 1., BONACHE, X., MARCO, J., 2012).

L’article i ponencia per a les III JORNADAS DE INGENIERIA DEL AGUA:
Reconstruccion hidrolégico-hidrdulica de la riada de Valencia. Rio Turia, octubre de

1957, Valencia 2013 (BONACHE, X., MARCO, J., MATEL, J., 2013).

El Treball Fi de Master d’Investigaci6 (del MASTER EN ENGINYERIA HIDRAULICA
I MEDI AMBIENT) titulat: Metodologia per al calibratge de modelitzacié matematica
hidraulica, aplicada a la reconstruccio de la riuada de Valencia de 14 d’octubre de
1957. Dirigit pel Dr. En Juan B. Marco Segura (BONACHE, X., 2014).

La ponencia per al EUROPEAN GEOSCIENCES UNION GENERAL ASSEMBLY: A
G.I.S.-based model for the hydrological and hydraulic reconstruction of historical
flash-floods in urban areas. The case of the Turia River in Valencia 1957, Viena
Abril 2015 (PORTUGUES, 1., BONACHE, X., MATEU, J.F., MARCO, ].B., 2015a).
L’article per al JOURNAL OF HYDROLOGY: A GIS-based model for the analysis of
urban flash floods and its hydro-geomorphic response. The Valencia event of 1957,
admés per a la seua publicacio, Juliol 2015 (PORTUGUES, 1., BONACHE, X.,

MATEU, J.F., MARCO, ]J.B. 2015b*%)).

OBJECTIU, JUSTIFICACIO I FITA

L’objectiu de la investigacio es I'analisi del comportament hidraulic del vell

1lit del Ttria a la ciutat de Valéncia en el transcurs de la doble crescuda dels dies 13

i 14 d'octubre de 1957. Cartografiar eixe comportament, I’estimacio de la capacitat

hidraulica del caixer, i el calibratge i validacio de 1'hidrograma de crescuda per
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mitja de modelitzacié sén el motiu fonamental que justifica l'interés en la
investigaci6 iniciada d’analisi de l'esdeveniment esmentat per a l'enginyeria civil
hidrologica - hidraulica, i fluvial. Cal destacar que la de modelitzacid realitzada
resulta de gran rellevancia per a la reconstruccio de l'episodi, i la verificacid de

I'ordre de magnitud de ’avinguda.

1.4 ESTAT DEL’ART

Un analisi de l'estat de l'art al respecte de modelitzacié hidraulica de
revingudes o inundacions de tipus flaix en ambit urba s’ha dut a terme procedint a
la revisio bibliografica de diversos d’articles cientifics. L’estudi d’esdeveniments
historics d’este tipus obliga a una doble modelitzacid, una primera hidrologica del
fenomen meteorologic desencadenant, i una segona hidraulica de I'entorn pel que
discorren el cabals derivats. En el cas de la modelitzacié hidraulica es poden fer

servir tres tipologies de model: matematic (1D 6 2D), fisic reduit, o basat en SIG

En este tipus d’entorns densament poblats s’utilitzen models bidimensionals
de aiglies someres per al tractament de la complexitat hidraulica (MIGNOT EL AL..,
2006) i per tal d’analisi de la propagacio de la inundacié (EL KADI ET AL. 2009). Tot i
aixo en la majoria dels caos d’estudi poden no resultar d’aplicabilitat pel nivell de
detall requerit per a la modelitzacié dels elements urbans, la desmesurada

dimensio de area d’inundacid, o simplement per la falta de dades.

Cal destacar el potencial dels models unidimensionals per a estos casos
(MARK ET AL. 2004) tot i que les seus limitacions justifiquen la necessitat del seu s
combinat amb altres com ara els fisics reduits, o el basats en un Sistema
d’Informacié Geografica (SIG) (CHEN ET AL. 2009) per tal d’avaluar-los en base a
dades de teledeteccié (MEINEL ET AL. 2003) , fotografia aeria post-inundacié, o
Informacié No Sistematica (INS) (BONACHE 2014). L’alt impacte del fenomens de
tipus flaix (LLASAT ET AL. 2010) i en especial la seua recurrencia a I’Arc Mediterrani

(TAROLLIET AL. 2012), justifiquen l'interés pel seu estudi.
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1.5 CONTINGUTS DEL TREBALL

Com s’ha comentat el treball es centra en I’analisi del comportament hidraulic
del llit vell del Turia al llarg de la riuada de d’octubre de 1957. En este procés s’han
desenvolupat dos modelitzacions. Un model basat en SIG que ha permés la
identificacié dels processos hidro-geomorfologics i hidraulics desenvolupats,
I'establiment de l'esquema de funcionament hidraulic de la inundacio i les
condicions de contorn. A més d'una modelitzaci6 matematica hidraulica per a

l’estimaci6 de la capacitat hidraulica del caixer.

1.6 CONSIDERACIONS PREVIES

Cal tindre en compte una serie de factors de gran rellevancia que

determinaran el grau de definicié del model hidraulic (BONACHE 2014):

* La qualitat de la informacié de partida, i els ordres de magnitud i resoluci6

aplicables en conseqiiencia.

* La necessitat d’incorporar Informaciéo No Sistematica (INS) a les fases de la

procés i post-procés de modelitzacio descrites al Punt 1.7.

* La variabilitat espai-temporal parametrica condiciona 1’adopcié de
parametres fisics reals efectius, per a procedir a la modelitzacié de forma

efectiva. Com és el cas de la rugositat, influenciada per les formes de llit.

V] d=0.46mm
(F3 ¢:0.28 mm

0.030-

8 Dunes wi pples superpased, F1

Tronsition
Dunes to rapid
flow

Incipient breaking and-=—
moving upstream

S e N A S Sonde wov"ll Antidunes
EYromirmn

G Anfidunes, F)1

Breaki " iy
reaking antidune wave- A \
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Lo S S R S ¢ SENR mm
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or transition, H_Anfidunes, F)1

[l-lustracio 1. a) Formes de llera i b) Efecte de la mida del material del llit en la forma de

rugositat del 1lit i el nimero de Manning n. Font: SIMONS ET AL. (1961).
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» La consideraci6 de I'efecte de munda (BONACHE 2014) que té I'avinguda sobre

la llera, que ens du a adoptar una rugositat efectiva mitjana equivalent.

* La utilitzacié d’una serie d’eines d’ajuda i complement a la modelitzacié com

son els SIG, la teledeteccid, i la fotointerpretacio fotografia aeria.

1.7 METODOLOGIA

En modelitzaci6 hidraulica d’esdeveniments historics cal distingir 3 fases ben

diferenciades (BONACHE 2014):

* Pre-procés. Compren els segiients estudis previs:
0 Recerca documental, revisio bibliografica, i recopilacio i analisi d'INS

0 Elaboracié d'una Base de Dades (B.D.) denominada Sistema d’Informacié

Geografica d’Avinguda (SIGA.) (BONACHE ET AL. 2013).
* Procés: Tractament de la informacio recopilada, i simulacio, distingint:
0 Model Hidraulic Basat en SIG (MHBS).
0 Model Hidraulic Matematic (MHM).
* Post-procés:
0 Analisi de resultats.

0 Calibratge per comparacio amb el succés real, a partir dels desbordaments

deduits del MHBS

0 Validacid del model, per al’esdeveniment d’avinguda.

1.8 ESTUDIS PRELIMINARS

Estudis realitzats en fase de pre-procés per a la caracteritzacio de
I'esdeveniment des del punt de vista: climatologic (meteorologic i pluviometric),
d’avingudes historiques, geomorfologic, i hidrologic (Consultar: Annex N°1 Estudi

Climatologic, Meteorologic i Pluviometricc, Annex N% Estudi d’Inundacions
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Historiques, Annex N°3 Estudi Geomorfologic, i Annex N°4 Estudi Hidrologic per a més
detalls).
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2 MODELITZACIO HIDRAULICA

Finalitzat el pre-procés (on s’han elaborat el estudis preliminars esmentats),
en la fase de procés s’empren la simulacié per a I'analisi del comportament del llit
vell del Ttria a la ciutat de Valencia al llarg de la crescuda de 14 d’octubre de 1957.
Pe la qual s’adopta una modelitzacié hidraulica hibrida, suma d’'una MHBS de

l’area de inundacio i d'una MHM unidimensional (MHM-1D) de "entorn del caixer.

]

I.H_l

R
I

IHustraci6 2. Sotucié adoptada per ala modelitzacio hidraulica del Ilit vell del Ttiria. Font: Elab. propia.

2.1 MODELITZACIO HIDRAULICA BASADA EN SIG

El Model Hidraulic Basat en SIG (MHBS), fonamentat en la recerca, analisi i
interpretacié d’INS, permet la identificacié dels processos hidro-geomorfologics i
hidraulics desenvolupats, 1'establiment de I'esquema de funcionament hidraulic de
la inundaci6 i de les condicions de contorn de I'ambit d’estudi, i el posterior

calibratge i validaci6 de la modelitzaci6 hidraulica de la inundacié (BONACHE 2014).

2.1.1 METODOLOGIA

En sintesi el tractament de dades per mitja d'un MHBS en el procés de
reconstruccié hidrologica i hidraulica (Il-lustraci6 3) consta de les segiients etapes:
1) Adquisicid d’Informacio No sistematica (INS); 2) Compilaci6 d'un Sistema
d’Informacié Geografica d’Avinguda (SIGA); 3) Fotointerpretacio (i ts tecniques de
teledeteccio); 4) Conceptualitzacié de I’'Esquema de Funcionament Hidraulic de la

Inundacié (CEFHLI.) / Determinacio6 de les condicions de contorn (C.C.); 5) Millora,
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suport, o substitucié6 de la modelitzaci6 matematica hidraulica (si donada la
complexitat, o la manca de dades, resultara no abordable per mitja de modelitzaci6
matematic hidraulica) i 1'elaboracié de cartografia; 6) el calibratge i la validacio

(BONACHE ET AL., 2013; BONACHE 2014).

.CAL[BRATGE

)it

(POST-PROCES) RECONSTRUCCIO

HIDROLOGICA &
HIDRAULICA

BASADA EN SIG
SUPORT A LA

MODELITZACIO
HIDRAULICA

/

(MODELITZACIO)

IHustracié 3. Diagrama del procés de MHBS. Font: (BONACHEET AL, 2013/ BONACHE2014).

No és una coincidéncia que en l'esquema metodologic resultant, la fase de
pre-procés monopolitze la practica totalitat de ’espai, i la major part del temps de
processament en la realitat. Resulta un etapa ardua que requerix de la inversié de
gran esfor¢ per part del modelitzador. Malgrat no ser el procediment habitual el
temps de pre-procés pot arribar a ser major que el de procés Una dedicacid

inadequada pot comportar la conseqiient repercussio en la qualitat dels resultats.
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2.1.2 FOTOINTERPRETACIO

Fotointerpretacié dels materials del SIGA. (Vore Annex N° 5.1) basicament
fotografica aéria i a peu de carrer de la inundacid (el contingut detallat es descriu a

'apartat corresponent de I'annex N5 Estudi Hidraulic referit al MHBS), per tal de:
* Delimitar la superficie d'inundacio.

* Estimar de l'ordre de magnitud de parametres per a la modelitzacié

hidraulica, com ara la rugositat, estat antecedent d’humitat...

* Identificar i corregir errors al MDT a emprar a la MHM.

* Conceptualitzacié de ' Esquema de Funcionament Hidraulic de la Inundacié (CEFHI).

IHustracio 4. Vista general d’alguns materials del SIGA emprats per a la fotointerpretacio.

Font: PORTUGUES, I, BONACHE, X, MATEU, J.F, MARCO,] B, (2015a).
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2.1.3 CONCEPTUALITZACIO DE L'ESQUEMA DE FUNCIONAMENT
HIDRAULIC DE LA INUNDACIO

2.1.3.1 DEFINICIO

La Conceptualitzaci6 de 1'Esquema de Funcionament Hidraulic de la
Inundacié (CEFHI) ha de ser un exercici racional del modelitzador amb 1’objectiu
d’optimitzar la modelitzacio, calibratge i validacio. Exigis un coneixement previ del
medi i dels fenomens associats. Suposa una eina imprescindible per a la presa de

decisions al llarg de la simulacio, permetent:
 Fixar ordres de magnitud a priori.
* Aplicar les simplificacions que permeten una correcta modelitzacio.
* Establir una discretitzacid espacial previa de I'area a modelitzacio.

 Identificar elements hidraulics: vies d’intens desguas, linies de flux preferent,

desbordaments, etc...
* Definir i/o procedir a la reconstruccio de les condicions de contorn.
* Optimitzar recursos, disminuint considerablement el temps de computacio.

* Facilita la proposta de mesures i accions de correccio i prevenci6 urgents.

2.1.3.2 IDENTIFICACIO DE PROCESSOS

La fase de conceptualitzacié del model, requerix de I'estudi de l'espai fluvial
des del punt de vista de l'analisi: geologic, geomorfologic, geoarqueologic,
dendrologic, paleohidrologic, hidrologic, hidraulic i de l’enginyeria fluvial.
Necessari per a la identificacié del processos hidrogeomorfologics, hidraulics (i
d’enginyeria fluvial), i de les obstruccions al flux (i zones de flux inefectiu) que

definixen el comportament hidraulic de la inundacié (BONACHE 2014).
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HIDRO-
GEOMORFOLOGICS

COMPORTAMENT
(I DENGINYERIA DE LA

FLUVIAL) INUNDACIO

OBIRUCCIONS
ALFLUX

({ AREES DE FLUX
INEFECTIU)

IHustracié 5. Criteris a considerar per ala CEFHL
Font: PORTUGUES, I, BONACHE, X, MATEU, ] F, MARCO,] B, (2015a).

2.1.3.2.1 Hidro-geomorfologics

Cal distingir d’entre els processos hidro-geomorfologics, la possible existencia
d’elements geomorfologics (paleolleres, ventalls al-luvials, barres i terrasses
fluvials, bragos de desbordament,..) i fenomens (aramblament, progradacié
deltaica, trencs del cord¢ litoral,...) en I'entorn de I'espai fluvial. Alguns d’ells han

sigut identificats a la cartografia resultant de la MHBS, per la seua transcendencia.
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2.1.3.2.2 Hidraulics

*  Elements Hidrodinamics. En funcié de la permeabilitat a la inundacié:

0 Zones d’alta permeabilitat al flux (ZAPF)

0 Vies d’intens desguas (VID): definides per zones de la secci6 transversal
on a partir d'un cert calat llindar podem considerar que es donen
localment rugositats nul-les a les vores, i per tant velocitats altes. Es a dir

xicotets Ay comporten increments significatius de la capacitat de desguas.

0 Zones de baixa i molt baixa permeabilitat hidrodinamica (ZBPF/ZMBPF),
per l'existencia de zones de la secci6 transversal amb elevades rugositats,

macrorrugositats, i obstacles al flux ( masses de vegetacio o edificacions).

0 Zones d’inundacidé quasi-hidrostatica (ZIQH) per igualacié de nivell amb

baixes velocitats.

 Elements d’Enginyeria Fluvial:

0 Vies de flux desbordat: paleolleres, valls i clots, inicialment no connectats

amb la xarcia fluvial que solen conduir fluxos desbordats.

0 Zones de sacrifici o laminacid: contribuixen a l'emmagatzematge del
desbordament, i a la laminacié del cabal punta, aportant cabals per

buidatge en la fase de la branca descendent de I'hidrograma.

* Naturals: arees situades al pla d’inundacié que es comporten com a
embassaments de laminaci6 distribuits al llarg de les vores del llit del
riu, minvant els cabals maxims d’avinguda.

* Urbanes: zones amb baixa permeabilitat al flux com ara illes de cases i
edificacions amb patis interiors, soterranis. Poden contribuir a la
laminacid per retencié d’importants volums d’aigua.

0 Zones inconnexes d’acumulacié de precipitacié: endorreismes i

semiendorreismes.

BONACHE 1 FELICI, XAVIER Pagina 28



TFG. ANALISIDEL COMPORTAMENT HIDRAULIC DELLLITVELLDEL TURIA ALA CIUTAT DE VALENCIA

GEOP. ALLIARGDELACRESCUDADE 14 D'OCTUBREDE 1957

¢  Elements Hidraulics:

0 Atenent al regim hidraulic, distingim seccions:
» Critiques, Numero de Froude = 1, idonies per a calibratge, amb Q#f(n).
» Subcritiques amb Numero de Froude < 1, regim lent i pendent suau.
» Supercritiques amb Numero de Froude > 1, régim rapid i pendent fort.
0 Atenent a la susceptibilitat front al desbordament f=(capacitat hidraulica):
* Flux contingut a la llera (o 1lit del riu) sense desbordament.
* Flux preferent al 1lit del riu i desbordament puntual a les marges.
* Flux mixt amb corrent a la llera i desbordaments a les marges.

* Inundacié majoritaria a la plana d’inundacio. Amb flux en aigiies

someres (caracter 2D) o amb elevats calats (3D) en funci6 de I'orografia.

0 Infraestructures vehiculars de la inundacio: séquies (TEXIDOR IDOMINGO, 1989).

2.1.3.2.3 Obstruccions al Flux
Elements que condicionen la capacitat hidraulica i la permeabilitat a la inundacio:

» Disminucions de seccio: ponts i passarel-les (historics, moderns) ,estretaments
en planta, i materials flotants, que generaren importants corbes de remulla

que condicionaren la inundacid aigiies amunt i en I’entorn d’estos elements.

* Obstruccions directes: assuts, deflectors de flux, rampes d'accés a la llera,

edificacions a llit del riu, que disminuixen la seccio efectiva de desguas afecta.

* Zones de flux inefectiu: conreus (xicotes franges d’horta al 1lit del riu), zones
de vegetacio densa (arbredes ornamentals a la llera), fins a un cert calat a
partir del qual deixen de ser considerades pel model. Es per ago ultim que les
passarel-les de fusta existents a 1957 (Patronat a Campanar, i Pont de Fusta)
han sigut modelitzades també com a zones transversals de flux inefectiu, puix

aixina es comportaren fins que foren arrasades per 1’avinguda.
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2.1.3.3 DISCRETITZACIO DE L’ESPAI FLUVIAL

S’entén per espai fluvial, la zona ocupada pel llit del riu, les marges, el plans
d’inundacid i les terrasses fluvials, on el comportament del riu no és uniforme i té
variacio en les 4 dimensions espai-temporals. El parametre de rugositat, les
variacions de pendent al perfil longitudinal, i la tipologia de seccions tranversal

determinen el comportament hidraulic de la inundacio.

. DISIRIBUCIODE RANGSDE
TIPOLOGIA DESECCIO TRANSVERSAL
CABALS RUGOSITAT
@ Periurban XS @
\&’.‘() . x TV n™€ [003,005]

. QUa>> QU
Q> QUn&e QY e

“ Left Bank Hoodplain . Right Bank Floodplain Zla 73

! ) ! N3 [008,007]

AA’ Concave XS (Fig. 6)

Urban XS

Q%> Qo nYia€ [0015,005]

Left Bank Hoodplain . eq Right Bank Floodplain > &
i ‘ | . QPu>Q2&Qs e po15,015]
Y BB’ Concave XS (Fig. 6)
Delta Plain XS
T)eq Right Bank Floodslain
CC’ Convex XS (Fig. 6) DR e [0015,0,
] Qe IO
117€ [008,006]

Taula 1. Discretitzacié delespai fluvial dinundacio (al llarg d'una seccié transversal) per alamodelitzacio
hidraulica en ambits: periurba, urba i deltaic. Font: BONACHE2014.
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Per a una secci6 transversal es poden identificar diferents zones de
comportament hidraulic atenent a la seua capacitat hidraulica: zona d’alta
permeabilitat al flux (ZAPF, zla), zona de baixa permeabilitat al flux (ZBPF, z2 &
z3), zona d’'inundaci6é quasi-hidrostatica (ZIQH), via d’intens desguas (VID, z1b)

com es pot apreciar a les il-lustracions de la Taula 1.

De forma general per a l'area d’estudi es pot procedir a la discretitzacio de
I'espai fluvial d'inundacié al llarg d’una seccié transversal per a 3 ambits ben
diferenciats: periurba, urba i deltaic. Identificant-se les distribucions de cabals i el
rangs de rugositat (intervals del nimero de Manning) a considerar per cadascun

d’ells, que es detallen a la Taula 1 de cara a la seua modelitzaci6 hidraulica.
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2.1.4 SINTESI DE RESULTATS DEL MHBS (CEFHI 1 CARTOGRAFIA
D’INUNDACIO)

En base a la fotointerpretacié del materials del SIGA (detallats a I’Annex N°5)
ha sigut possible establir la conceptualitzaci6 de l'esquema de funcionament
hidraulic de la inundacié que es sintetitza en forma de grafic / taula per cas

d’estudi a la Il-lustracio 7.

Tot seguit partir de la CEFHI i a 'esbos del processos hidrogeomorfologics i
hidraulics anteriorment definit s’ha elaborat una acurada cartografia de detall
(II'lustracions 8, 9, 10 i 11) que proporciona una visid global del comportament
hidraulic a I'ambit del pla d’inundacié del Turia (incloent ’entorn urba de la ciutat

de Valencia) en els transcurs de 1'esdeveniment.

Esta cartografia fou presentada en una ponencia del Cicle de Conferencies:
“Flash floods, hydro-geomorphic response, forecasting and risk management” al EUROPEAN
GEOSCIENCES UNION (GENERAL ASSEMBLY, celebrat a Viena en abril de 2015,
publicada recentment al repositori (PORTUGUES, I, BONACHE, X., MATEU, J.F,,

MARCO, J.B., 2015a).

Cal a més indicar que este treball de MHBS ha sigut objecte d'un article
d’investigacié admés en juliol 2015 per a seua publicacid a I'especial del JOURNAL OF
HYDROLOGY “Flash floods & landslide”, actualment en premsa (PORTUGUES, I,

BONACHE, X., MATEU, J.F., MARCO, ].B., 2015b).

Com es pot observar a les il-lustracions a I'entorn urba s’han identificat una
serie de processos (obstruccions al flux, corbes de remulla, paleolleres, con de
dejeccio relictes, barres i terrasses fluvials desbordaments) en 1’entorn del caixer del

Ttria a ciutat de Valencia, basic per a entendre seu comportament.
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IHustracié 7. CEFHI| esbds hidrogeomorfologic / hidraulic del Ttria a Valencia dela Riuada 1957. / On:
ED:En Dolga/Cm:Campanar/Sa:Saidia/ Tr: Trinitat/Ro:Rovella/Bn:Benimaclet/SV:SéquiaVera/ VR:VoltaRossinyol/
Vi:Vivers/Cr-Carme/RP:RamblaPredicadors/Ru:Russaf/SF:SéquiaFavara/Rim:Rambleta/Al:Albereda/

PM:PoblatsMaritims/NtNatzaret. Font: BONACHE2014.
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IHustraci6 8. Cartografia d nundadio Riuada de 1957a partir de MHBS. Vista general.
Font: PORTUGUES, L, BONACHE, X, MATEU, ] F, MARCO,] B, (2015a).

BONACHE I FELICI, XAVIER Pégina 35



TFG. ANALISIDEL COMPORTAMENT HIDRAULIC DELLLIT VELL DEL TURIA ALA CIUTAT DE VALENCIA

GEOP. ALLILARGDEILACRESCUDADE 14 D'OCTUBRE DE 1957

zX

IHustraci6 9. Cartografia d nundacié Riuada de 1957a partir de MHBS.. Detall: Campanar. (Llegendaala
IHustraci6 8). Font: PORTUGUES, I, BONACHE, X, MATEU, | F, MARCO, ] B, (2015a).
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IHustraci6 10. Cartografia d lnundacio Riuada de 1957a partir de MHBS.. Detall: Albereda. (Llegendaala
IHustraci6 8). Font: PORTUGUES, I, BONACHE, X, MATEU, | F, MARCO, ] B, (2015a).
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[Hustraci6 11. Cartografia d lnundacio Riuada de 1957a partir de MHBS.. Detall: Cabanyal. (Llegendaala
IHustraci6 8). Font: PORTUGUES, I, BONACHE, X, MATEU, | F, MARCO, ] B, (2015a).
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2.2 MODELITZACIO HIDRAULICA MATEMATICA

La MHM per a l'estimacié de la capacitat del llit vell del riu al llarg de la
riuada de 1957, es realitza amb la MHBS de base per a la identificacié de processos
hidro-geomorfologics i hidraulics, 1'establiment de 1'esquema de funcionament

hidraulic de la inundacié i de les condicions de contorn del domini 1D.

2.2.1 OPCIONS DE MODELITZACIO

S’analitzen ales opcions de modelitzacid en base als nivells de complexitat i el

programari de modelitzaci6 hidraulica matematica a 1’abast.

2.2.1.1 NIVELLS DE COMPLEXITAT DE MHM

Podem escollir entre diferents nivells modelitzaci6 en funcié de: la
complexitat requerida per l'estudi, els resultats esperats, les dades a I’abast per a
alimentar el procés i tanmateix pel maquinari i programari disponibles per a dur-la

a terme. Els diferents nivells de modelitzaci6 s’agrupen a la taula segtient:

-__E@EI

Unidimensional Simplificada
| Thaierenel Cheso Dissetiznia I = [ =] = [ =] = |
Unidimensional Multidiscretitzada v X X X X X
Quasi-Bidimensional N X X X
Unidimensional combinada amb Bidimensional \ X

X
)

Bidimensional en aigiies someres sense turbulenda X X l X X X

Bidimensional enaigties someres amb turbulénda X X l
Quasi-Tridimensional amb turbuléncia X oxox W x

X
X
X

2 22 22 22

Vé(-
\/
\/
,\/
v
,\/
Y
\/

Tridimensional amb turbulénda X X X X ‘/ V

2
3

Taula 2. Metodologja per alamodelitzacié hidrautica en funcié del nivell de complexitat.. Sent: V:
Implementat/x: Noimplementat /*: Discretitzacid en 3 trams : [ME LLLMD] marge esquerre, llerai marge
dreta respectivament /* Q2D=(1D+1D): Canals de connexié llera 1D amb plans d'inundacié 1D /**
Q3D=(2D+ID): 2D H Boussinesq + 1D V Hidrodinamic. Font: Flaboracié propia (BONACHE2014).
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Cal indicar que no s’ha considerat per a la classificacié la modelitzacié amb
llera mobil i el transport de sediments, que implicarien un variable de complexitat

addicional, per a cadascun del nivells, es descriu a continuaci6 de forma resumida.

* Nivell 1: MHM-Unidimensional Simplificada (MHM-1DS). Utilitza una

rugositat i una velocitat equivalents generals.
MHM-1D [T]eq, g, Veq, g].

* Nivell 22 MHM-Unidimensional Classica Discretitzada (MHM-1DCD).
Simulacié unidimensional MHM-1D [neq, i , Veq, i] , amb tres rugositats i

velocitats equivalents diferenciades per subzones tal que:
neq =[neq, LR, neq, PIME, neq, PIMD ],

* neq, LR =neq, 1: Rugositat equivalent del Llit del Riu (LR).
* neq, PIME =negq, 2 : Rug. Eq. Plana d'Inundacié Marge Esquerre (PIME).
* neq, PIMD =neq, 3 : Rug. Eq. Plana d'Inundacié Marge Dreta (PIMD).

Amb les segiients discretitzacions de I'espai fluvial segons es tracte:

0 MHM-1DC en Seccions Naturals:

* Onla capacitat hidraulica varia: tq QNz1a & QNz1b >> QNzz2 & QNz3

» L’interval de rugositat per a I'analisi de sensibilitat en seccions naturals:

7M1 € [ 0.03, 0,05] N1 = 0 N2 € [ 0.03, 0,07]

IHustracié 12. Discretitzacid de 'EF pera MHM, trams en entorns naturals.

Font: Elaboraci6 propia (BONACHE2014).
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0 MHM-1DC en Seccions Urbanes:
* On la capacitat hidraulica varia: tq QVz1a & QUzib >>> QUz2 & QUz3

» Intervals de rugositat per a I’analisi de sensibilitat en seccions urbanes:

Y1 € [ 0.015, 0,05] 7Y = 0 nY23 € [ 0.015, 0,15]

IHustracié 13. Discretitzacio de EF pera MHM en trams urbans. Font: Elab. propia (BONACHE2014)..
* Nivell 3: MHM-Unidimensional Multidiscretitzada (MHM-1DMD).
Simulacié unidimensional MHMI1D [ni, Vi], amb discretitzaci6 vertical per a

la rugositat i per a la velocitat al llarg de la seccid transversal.

T
T

-
I
;

: J

[Hustracié 14. Distribucio de veloditats a una secdié transversal modelitzada amb HEC-RAS.
* Nivell 4: MHM-QuasiBidimensional (MHM-Q2D), o modelitzacio 1D+1D.
Considera canals de connexi6 llera 1D amb plans d’inundacié 1D.
* Nivell 5: MHM-Unidimensional & Bidimensional (MHM-1D+2D).
Simulacié unidimensional al llit del riu, i bidimensional en aigiies someres als

plans d’inundacid.
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* Nivell 6: MHM-Bidimensional en Aigiies Someres Sense Turbuléncia
(MHM-2DAS). Amb simulacié bidimensional en aigilies someres sense

turbuléncia.

* Nivell 72 MHM-Bidimensional en Aigiies Someres Amb Turbuléncia
(MHM-2DAS+T). Igual que l'anterior incloent la modelitzacié en regim

turbulent.

* Nivell 8: MHM-Quasi-Tridimensional Amb Turbuléncia (MHM-Q3D+T).
Simulacié 2D+1D: combinaci6 d'un model 2DH Boussinesq + 1DV
hidrodinamic.

* Nivell 9: MHM-Tridimensional Amb Turbuléncia (MHM-3D+T) igual que

el nivell 7 pero amb flux tridimensional.

2.2.1.2 MODELS MATEMATICS HIDRAULICS UNIDIMENSIONALS

El models matematics hidraulics actuals a 1’abast han experimentat una gran
avang al llarg dels ultims 10 anys. Tots ells tenen caracteristiques molt semblants:
admetent regim permanent o transitori, llera mobil i analisi de transport de

sediments, importacio/exportacio a SIG, etc. D’entre els que cal destacar:

MODEL TIPOLOGIA MHM LLIURE DISTRIBUCIO DISTRIBUIDOR

Flood Modeller 1D/2D CH2M
HEC-RAS 1D* o HEC-USACE |
Infoworks CS 1D/2D X INNOVYZE

MIKE 11 1D X DHI

SMS 1D/2D X AQUAVEO

SOBEK 1D/2D X DELTARES

Taula 3. Models matematics hidraulics. Nota: * La versio 4.1 actual admet sols modelitzaci6 1D, encara que
unala versi6 beta 50 que incdlou modelitzacié 2D. Font: Elab. propia.
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2.2.2 NIVELL DE COMPLEXITAT I MHM ESCOLLITS
2.2.2.1 NIVELL DE COMPLEXITAT ESCOLLIT

S’ha adoptat el Nivell de complexitat 2 amb MHM Unidimensional Classica

Discretitzada (MHM-1DCD), amb 3 rugositats efectives equivalents mitjanes.
neq =[neq, LR, neq, PIME , neq, PIMD ],
Es tracta d’una secci6 urbana amb les segiients caracteristiques:

®» Variacio capacitat hidraulica tal que:

QY212 & Q%21 >>> QY, & QY5

Amb esta consideracié I tenint en compte que l'objectiu de 1'estudi és la

determinacid de la capacita del llit del riu:

» Intervals de rugositat a considerar:

nY1a € [ 0.015, 0,05] 7V = 0 nY23 € [ 0.015, 0,15]

* Els nimeros de Manning adoptats considerant l'efecte de munda, previ
analisi sensibilitat: neq, LR, i neq, PIME = neq, PIMD, amb el valors que es

definixen a I'apartat CC de Rugositat.

2.2.2.2 MHM ESCOLLIT

El model matematic adoptat per a la simulacié hidraulica és el HEC-RAS
(Hydraulic Engineering Center — River Analysis System) del USACE (US Army
Corps of Engineering). Amb ell s’ha dut a terme la modelitzacié matematica
hidraulica unidimensional per a la simulacié en regim permanent per al cabals
punta de l'estudi hidrologic. Es un model molt utilitzat de manera generalitzada
per la seua versatilitat de calcul, les seues intuitives eixides de resultats: perfils
longitudinals, transversals, vistes 3D i taules, aixi com la seua interconnectivitat
amb SIG Les tasques de pre-procés de dades geometriques poden realitzar-se a

partir de models digitals del terreny utilitzant 1'extensi6 HEC-GeoRAS per a
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ArcGIS. Per al post-procés dels resultats és poden fer servir indistintament les
ferramentes de geoprocés RASMapper (internament en HEC-RAS) o HEC-GeoRAS
(des d”ArcGIS) via mapes d’envoltants de maxims de superficie d’inundacio, calats,

i distribucié de velocitats, etc. Que es descriu amb detall a I’ Annex N¢5.

2.2.3 SIMULACIO

MHM-1D: fent us del model HEC-RAS desenvolupat pel USACE, amb la

finalitat d’obtindre la capacitat hidraulica del caixer al tram d’estudi.

2.2.3.1 ACOTACIO DE LA ZONA D’ESTUDI

La zona d’estudi esta compresa entre 1’entorn immediatament aigiies amunt

de I’Assut del Rovella fins a aigties avall del pont del Ferrocarril a Barcelona.

2.2.3.2 HIPOTESI DE PARTIDA

Les hipotesis de partida i simplificacions adoptades per a la MHM:

*  MHM-1D de Nivell de 2amb MHM Unidimensional Classica Discretitzada (MHM-1DCD).

* Rugositat equivalent efectiva, considerant I'efecte de munda.

* El terreny no ha patit canvis significatius, s’adopta el MDT actual realitzant
les correccions escaients en base a la cartografia d’epoca, i altres estudis.

+ Fs modelitzen en régim permanent diferents cabals punta, suposant que

s’assolix regim estacionari.

2.2.3.3 RECONSTRUCCIO DE LES CONDICIONS DE CONTORN

Per a definir les condicions de contorn (CC) cal disposar informacié per a la
reconstruccio de les CC: hidrodinamiques (entrada/eixida), de rugositat, i
geometriques. Elaborant per als escenaris considerats diversos Models del Terreny
(MDT): de rugositat (representat pel nimero de Manning MDTn), i el Model
Digital d’Elevacions (MDE).
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2.2.3.3.1 CC Hidrodinamiques

+ CC d’Entrada. S'adopten multiples cabals punta obtinguts del estudi

hidrologic, amb un pendent uniforme del 7 %o (0.007 m/m).

CABAL PUNTA [m?/s]

IDENTIFICADOR

Qo1 [1870] * 802

Q02 1000

1189
1250
1500
| Qs | 1750
2000
2098
Qo | 2250
2300
2500
2700
2750
3000
3250
3500
3700

Taula 4. Cabals punta per alaMHM. Font Elab. propia. * GARCIA LABRANDERO, (1949), ** CANOVAS, (1958) /
Notes: Ennegreta cabal riviada historica recent / Any entre daudators / En cursiva: cabals auxiliars intermedis.
* CC d’Eixida. S’ha adopta el calat critic per a I'tltima secci6 (suficientment

allunyada de la zona d’estudi).
2.2.3.3.2 CC de Rugositat. Analisi de Sensibilitat

S’ha realitzat un analisi de sensibilitat de variacié de la rugositat (y) front a
la variacié capacitat hidraulica considerant la variabilitat espai — temporal del
parametre (condicionada per l'efecte de munda com a conseqiiencia del transport
solid per tractar-se d'un flux hiperconcentrat, sobre la vegetacio i dels materials no

consolidats del llit del riu, i la influencia de les formes de llit) per tal d’establir un
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valor efectiu per a la modelitzacid. Adoptant-se rugositats efectives equivalents
per al caixer i per a les marges. Procedint a la modelitzacié amb 3 jocs de rugositats

diferents en l'interval [0,020, 0,050], amb els segtients parells de valors:

Simulaci6 de I Analisi Sensibilitat neq, PIME=1jeq PIMD
AS S01 0020 0080

0050 000

AS _S03 0.040 0050
Taula 5. Rugositats per a cadascuna de les simulacions de Y analisi de sensibilitat.

2.2.3.3.3 CC Geométriques

 CC Geometrica N°1: Terreny. Pel que fa a la malla, o CC topografica

s’adopta el MDT facilitat pel Servei d’"Hidrologia de la Confederacié Hidrografica
del Xaquer (CHX). Este MDT correspon a l'estat actual del llit i de les planes
d’inundacio del Riu Ttria. Es tracta d'un MDE amb resoluciéo d'un metre (Im x
1m). S’ha extrapolat per a l'escenari de modelitzacié a 1957, duent a terme les
correccions en base a la cartografia del Pla cadastral de 1944 i a la fotografia aeria
del SIGA (Vol America, CETFA, Mosaics...), i a la visita de camp al caixer (Vore
Annexos N°.1 MHBS i N® Fotografic respectivament). A partir del MDE
mitjangant la ferramenta HEC-GeoRAS (MAIDMENT, I DJOKIC, 2000) per a ArcGIS

s’extrauen les seccions tranversals per a la modelitzacié 1D amb HEC-RAS.

e CC Geometrica N22: Ponts i Passarel-les. En base a 1’article de FERNANDEZ

CAsADO, C., (1959), i cartografia actual.

« CC Geometrica N°3: Ampits. Estimacié d’altures d’ampit en base a

I'evolucié (recreixements, ampliacions) historica (MELIO, 1991), a les fitxes de la Tesi
de RODRIGO MOLINA, A. (2011), i de les visites de camp realitzades (Taules 5 i 6).

Estes s’afigen a I’altura de la marge del MDE per a obtindre I’altura corregida.

e CC Geomeétrica N%4: Addicionals. Obstruccions al Flux i Zones de flux

inefectiu extretes a partir de la cartografia i fotografia aéria del SIGA.
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FSQUERRA s
.l

Nou
D OCTUBRE

©
s
2
Q

-

----——----
RampaPmt X
Campanar

C6AQ B 46 B2 SX - x BB 7 o

- X
- X

Reaeixement>19%57  x X

TRINITAT

-----——----
34

----——----

EXPOSICIO 4546 26AT2 B4 407 136 <8/1674

CAMPANAR

IEIII | H

as!
E
i

MAR 24A 135 <08/1674

-----——----

32 138 <08/1674 Terraplenat

B35 VAT B 67

Recnrsh>1975

ANGEL
Cusropt

FCC* 31-A-T2 77

Remrs(t>1975

*

Taula 6. Quadre d'altures d’ampit de la marge esquerra per trams entre ponts o altres elements. Notes: *No 3
en1957) /**Act. Pont del Regne. Elaboracié propia Font: RODRIGOMOLINA, A. (2011).
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2-A* 15921606  Deflectors>1731  50m™***

2-A* 15921606  Defledors>1731  50m™*

5A 15921606  Deflectors>1731  50m™**

9A 176 49 206 1521606 Deflecors>1731  0m** 194128 084

SANTJOSEP  |JWAR23 461 579 1638 <1608 X

1“A M8 4P 125 15911592 x 32928 0

ANy
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E'Xposno 21-A 2405 1088 159-15% X ROB N 07
MAp 040 BA 55 65 >1729 X 0B78 V08

------_---

4950 48 1345 >1729 ?
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X 518078 098

>1729
61-62
MONTOUVET

Taula7. Quadre d'altures d’ampit marge dreta per trams entre ponts o altres elements. Notes: *No 3 en 1957)
/**Act. Pont del Regne /** Interdistandia. Elab. Prop. Font: RODRIGOMOLINA, A. (2011).

ANGEL
CLISTODI
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2.2.4 SINTESI DE RESULTATS DEL MHM

Les capacitats del caixer resultants de la MHM per a cadascuna de les

simulacions de 1’analisi de sensibilitat de la rugositat realitzat son per trams:

XS aam.

6062937
5734131
5155669
3607.117
3137401
2843973
2406046
1960178
158864
1415963
7635064
5459634

XSaav.

5734131
5155669
3607117
3137401
2843973
2406046
1960.178
1588654
1415963
7635064
5459634
0

ESTRUK
XSFINAL

Assut
Pont
Pont
Pont
Pont
Pont
Pont
Pont
Pont
Pont
Pont

TRAM
FINSA

Rovella
Campanar
SantJosep

Serrans

Trinitat

Reial
Exposicio
Mar
Arag$
Angel Custodi
ffec
Eixida Model

1189
1000
1500
1189

Taula 8. Quadre resum de resultats deT'analisi de sensibilitat per trams. Font: Elaboracié propia.

Es a dir en general per a l'entorn urba la capacitat del caixer es troba

compresa en l'interval [1189, 2500] m?/s per a la simulaciéo AS_S01, en el rang [1000,

2300] m?/s per a la AS_S02, i entre [1000, 2000] m3/s per a la AS_S03.
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3 ANALISI DE RESULTATS

3.1.1 ANALISI

En vista del resultats el valors finalment adoptats son els corresponents a
AS_S02,amb una rugositat mitjana € [0,030, 0,040] (neq, LR = 0.03 i neq, PIME =neq,
PIMD = 0.04). Resultant una capacitat per al llit vell del riu del Ttria al llarg de la

riuada d’octubre 1957 estimada en el rang de cabals [1000, 2300] m?/s , i per trams:

| .
FINAL

W T e R w0 2w 3y
5173?;]5 5616595' e [1(2918] 20 [1er§(1:12957] 270
561655' 316f77 Pont SantJosep 1500 [1%?;] 1189 [g;;] 2098
316?77' 3;317 Pont Serrans 1750 [1Q9[82] 1189 [% 2098
el S T
n 2% 2(;4266' Pont Reial 1750 [g;;] 1189 [ﬁ 2098
23266' 1195:' Pont  Exposic6 1000 [1%07;] 802 [%gi] 1189
H 119%)' 1§' Pont Mar 1250 [g;;] 1189 [% 2098
n 165;‘48' 1;;:' Pont Arag 1250 [1%?;] 1189 [g;;] 2098
WETES g MmO ow B
W e om0 0 W
5:;9 0 = I\E/l;dd; 1250 [g;;] 1189 [% 2098

Taula 9. Quadre de cabals maxims per trams per a la simulacié S02. Notes: RH.R = Riuada Historica Recent *
Sense desbordament /** Amb desbordament. (Vore Taula 4). Font: Elaboracié propia.
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Més enlla de les capacitats maximes hidrauliques estimades per a 1’ambit
urba en general i per trams, s’ha determinat de entre les riuades historiques recents
quines ocupen els llindars maxims sense desbordament, i quines altres ocupen els
llindars minims a partir de les que es produiria desbordament (Taula 9). Podent-se
validar els resultats obtinguts amb els de 1'Estudi d’Inundacions Historiques de

I’ Annex N°2.

3.1.2 CALIBRATGE I VALIDACIO

S’ha realitzat el calibratge i validacié del MHM-1D mitjangant I’analisi de
sensibilitat del parametre rugositat, i el suport del MHMS per a la determinacio del
comportament més enlla del domini unidimensional. Utilitzant el resultats del
MHBS per a la identificaci6 a priori de les zones de desbordament en la frontera

entre el domini 1D i 2D.
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4 CONCLUSIONS

4.1 CONCLUSIONS DE L’ESTUDI

* Es verifica, que la MHM estricta no es abordable sense tindre en compte
I’analisi d’INS amb un MHBS.

* En eixe sentit la incorporacié a la modelitzacié hidraulica classica del MHBS
permet l'analisi del comportament hidraulic al domini bidimensional per

mitja de la CEFHI, aixina com la reconstrucci6 de les CC del MHM.

¢ Amb la MHM-1D s’ha estimat la capacitat hidraulica per al llit vell del riu del
Turia al llarg de la riuada d’octubre 1957 en el rang de cabals entre [1000,
2300] m3/s.

* Sharealitzat el calibratge i validacio del MHM-1D mitjangant I'analisi de sensibilitat
del parametre rugositat, i el suport del MHMS per a la determinacié del
comportament més enlla del domini unidimensional. Utilitzant el resultats del
MHBS d’este per a la identificacié a priori de les zones de desbordament en la

frontera entre el domini 1D i 2D.

* En base a la CEFHI resultant de la MHBS i als cabals maxims per trams
estimats en la MMH, a priori es verifica la validesa de 1'hidrograma

(CANOVAS 1958) pel que fa a’ordre de magnitud de la doble inundacio.

 El fet de que la ubicaci6 del nivell de control per a la seua estimacio (taquilles
Vivers CANOVAS 1958) quede fora del domini de validesa del MHM-1D (per a
'estimacio de la capacitat hidraulica del caixer), no permet pronunciament al
respecte de I'exactitud de les puntes de I'hidrograma. Esta qiiestio requerira

d’un estudi complementari amb MHM-2D.

* La metodologia de treball emprada permet l'analisi del comportament
hidraulic i I'estimacio de la capacitat hidraulica del caixer del Llit Vell del Riu
Taria all llarg de Riuada de 1957. Verificant-se la seua aplicabilitat per a la

reconstruccio d’esdeveniments d’avinguda historics.

* En la recent visita de al caixer s’aprecia que existixen deficiencies puntuals

que podrien comprometre 1’estabilitat estructural dels murs de caixer.
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4.2 APORTACIONS DE L’ESTUDI (FITES ACONSEGUIDES)
* Ampliacié del SIGA amb INS derivada de la recerca documental, i amb els
resultats de la doble modelitzaci6 MHBS + MHM.
» Establiment del MHBS per a la CEFHI.
* Delimitacié més acurada de 1'extensio de la inundaci¢ fent s de la MHBS.
» Estimacié de la capacitat hidraulica del caixer per al cas d’estudi.

» Verificacié de la validesa de la metodologia per al calibratge i validaci6
d’aplicacié a la reconstruccié6 d’episodis d’avinguda extraordinaria per a

MHM-1D/2D (BONACHE 2014).

4.3 LINIES D'INVESTIGACIO

4.3.1 DESCRIPCIO DE LA LINIA GENERAL
* Estudi hidrologic — hidraulic per a la reconstruccio6 de la Riuada del Turia de
14 d’Octubre de 1957.
4.3.2 EN DESENVOLUPAMENT

* Recerca documental, i compilacio d’INS addicional relativa a I'esdeveniment.
* Actualitzacié constant del SIGA amb nous materials.

* Processament d’eixa informaci6 en la linia d’investigacid oberta.

4.3.3 FUTURES

* Reconstruccid topografica del MDT per a l'escenari de simulacio.

* MHM completa del domini bidimensional de la inundacio, incloent 1'entorn

urba. Necessaria per al calibratge i validacié de I'hidrograma.
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4.4

MATERIALS ELABORATS EN LA LINIA D/INVESTIGACIO

4.4.1 ARTICLESI ALTRES PUBLICACIONS
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Ntm 91/92, 2012, ISSN 0210-086 X.
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Jormadas de Ingenieria del Agua. La proteccion contra riesgos hidricos. . Volumen 1. © Marcombo
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BONACHE, X, (2014): Metodologia per al calibratge de modelitzacio matematica hidraulica, aplicada a In
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PRESENTACIC: httpy//presentations.copermicus.org/EGU2015-7586 presentation.pdf
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6 ACRONIMS (SIGLES)

MHM2D: Modelitzaci6  Hidraulica

En Valenda: Matematica Bidimensional

MHMQ2D: Model Hidraulica
1D: Unidimensional Matematica Quasi-Bidimensional.
2D: Bidimensional MHMS3D: Modelitzacid  Hidraulica
3D: Tridimensional Matematica en Tridimensional
BD: Base de Dades MHM-1IDS: MHM  Unidimensional
CC: Condicions de Contorn Simplificada
CEFHL: Conceptualitzad6 de 1Esquema MHM-1IDCD: MHM  Unidimensional
de Fundonament Hidraulic de la (Classica Discretitzada

Inundaci6
CETFA: Companyia Espanyola de

MHM-1IDMD: MHM  Unidimensional
Multidiscretitzada

Treballs Fotogrametrics Aeris MHM-(2D MHM: QuasiBidimensional

CHX: Confederaci6 Hidrografica del MHM-1D+2D: MHM-Unidimensional &

Xaquer Bidimensional

DEHMA: Departament d’Enginyeria MHM-2DAS: MHM-Bidimensional en

Hidraulicai Medi Ambient Aligiies Someres Sense Turbulencia

DG: Departament de Geografia MHM-2DAS+T: MHM-Bidimensional en

EA: Estacié d’Aforament Aigties Someres Amb Turbulencia

EF: Espai Fluvial MHM-(QBDH+T: MHM-Quasi-

EIH: Estudi d Inundacions Historiques Tridimensional Amb Turbulencia

ETSECCP: Escola Temica  Superior MHM=3D+T:  MHM-Tridimensional

d’Enginyers de Camins CanalsiPorts Amb Turbulendia

IMP: Inundacié Maxima Probable (P M.F. MHdgM: Modelitzacé  Hidrologica

enanglés) Matematica

INS: Informacié No Sistematica MHdgMD: Model Hidrologic Matematic

MHBS: Model Hidraulic Basaten SIG Distribuit

MCO: Maxima Crescuda Ordinaria MHdgMQD:  Model — Hidrologic

MD:Marge Dreta Matematic Quasi-Distribuit o Pseudo-

MDE: Model Digijtal d'Elevacions Distribuit

MDS: Model Digiital de Superficie MHdgMA: Model Hidrologic Matematic

MDT: Model Digital del Terreny Agregat

ME: Marge Esquerre m.sn.m.: metres sobre el nivell del mar

MM!: Modelitzacié Matematica PIMD:: Pla d'Inundacié Marge Dreta

MHM:  Modelitzacé  Hidraulica PIME: Pla d nundacié Marge Esquerre

Matematica PS: Punt Singular

MHM-1D:  Modelitzacié  Hidraulica PSH: Punt Singular Hidraulic

Matematica Unidimensional PSL: Punt Singular per Infraestructures
PSE: Punts Singular per Estructura
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PSM!: Punt Singular Morfodinamic
Q2D: Quasi-Bidimensional

SIG: Sistema d'Informacio Geografica
SIGA: Sistema dInformacié Geografica
d'Avinguda

SIM:  Supetfice dhundadé  per
Modelitzacio

SIF:  Superfide dhundadd  per
Fotointerpretacié

SNCZL: Sistema Nacional de Cartografia
de Zones Inundables

ZAPF: Zona d’ Alta Permeabilitat al Flux
ZBPF: Zona de Baixa Permeabilitat al Flux
ZI: ZonaInundable

ZIEE: Zona Inundable per Episodis
Extraordinaris

ZF: Zona Fluvial

ZIQH: Zona dInundadd Quasi-
Hidrostatica

ZP: Zona de Policia

ZS: Zona de Sacrifici

Z5*% Zona de Servitud

ZDPH: Zona de Domini Public Hidraulic
UPV: Universitat Polittanica de Valencia

En Anglés:

FGISDB: Flood Geographic Information
System Data Base

FHSBC: Hood Hydraulic Scheme
Behaviour Conceptualisation

GIS: Geographic Information System
HECRAS: Hydraulic Engineering Center
—River Analysis System

HGBM!: Hydraulic GIS Based Modelling
HMM:  Hydraulic = Mathematical
Modelling

PMEF: Probable Maximum Flood
LiDAR: Laser Imaging Detection and
Ranging

INSI: Non-Systematic Information

PSI*: Paleostage Indicators

USACE: US Army Corps of Engineering
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7 ANNEXOS
INDEX D’ANNEXOS:
MEMORIA
ANNEXOS

ANNEX Ne¢1: ESTuDI CLIMATOLOGIC, METEOROLOGICI PLUVIOMETRIC
ANNEX N°2: ESTUDI D’ AVINGUDES HISTORIQUES

ANNEX N23: ESTUDI GEOMORFOLOGIC I PALEOHIDROLOGIC
ANNEX N4: ESTUDI HIDROLOGIC

ANNEX N<5: EsTUDI HIDRAULIC

« MHBS
 MHM
0 EL MODEL HIDRAULIC MATEMATIC HEC-RAS
0 EixiDA DE RESULTATS D’'HEC-RAS
= TAULES
= EIXIDES GRAFIQUES
v" PLANTA
v VISTES 3D
v PERFILS LONGITUDINALS

v" SECCIONS TRANSVERSALS

ANNEX N26: ANNEX FOTOGRAFIC
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