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LA XARXA DE SANEJAMENT URBÀ

• Objectius: Evacuar les aigües residuals (AR) i pluvials (AP) generades en la ciutat al 
medi natural, sense riscos sanitaris ni mediambientals.

• Fases: Recollida i transport (xarxa de sanejament), tractament o depuració (EDAR, o 
tractament autònom), abocament al medi natural (mar, riu, subsòl)

• Tipus de xarxes: Unitàries (tot a la xarxa), separatives (conductes independents per 
les AR i les AP), i pseudoseparatives (AR i part de les AP)

• Evolució de la secció hidràulica del carrer: De còncau (“arroyo” de les AP) a 
convex (calçada) per la conducció de les AP.

• Demanda hidràulica. Q AP= C·I·A = 0,80 · 400 l/s·ha ·1 ha = 320 l/s i hectàrea d’AP
QAR = Kp · Dl/h·d · Ph/ 86.400s/d= 2 · 200 · 300 / 86.400 =1,4 l/s i hectàrea d’AR, 

menyspreable en xarxes unitàries.
.   Hidrologia urbana (AP): Mètode racional Q = C ·I ·A, amb C coeficient d’escorrentia, 

I intensitat de la pluja en l/s·ha (1 mm/h = 2,78 l/s·ha) i A àrea de la conca d’aportació
en hectàrees (ha).     C= (Pd – P0) · (Pd +23P0) / (Pd +11P0)2 , amb Pd precipitació
màxima diària (mm/dia) depenent del període de retorn T, normalment T= 10 anys, 
Pd(10) = 110 a 130 mm/dia a Catalunya. El llindar d’escorrentia P0 varia de 3 a 6 
mm en superfícies impermeables (teulades i paviments), i de 30 a 60 mm en sòls 
permeables o naturalitzats, amb el que suposant Pd = 120 mm/d, els valors de C 
impermeable = 0,85 a 0,95 i de C permeable = 0,15 a 0,36, i  l’escorrentia mitjana 
d’una zona urbana serà Cm= � Ci · Ai / � Ai
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Valors del llindar 
d’escorrentia Po 

segons el tipus de sòl.

Poi=1 a 2*3= 3 a 6

Pop=10 a 20*3=30 a 60

amb f=3, factor regional 
de Catalunya.
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Xarxa metropolitana de sanejament. Conques i col·lectors 

principals.1994
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Xarxa metropolitana de sanejament. Baix Llobregat. 1994
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Conques, xarxa unitària i separativa a Mataró 1990
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Xarxa unitària planificada Mataró 1993
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Comportament xarxa unitària T=10 .Mataró 1993
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Carrer riera a Canet de Mar 1990



LA XARXA DE SANEJAMENT URBÀ
Carrer riera a Arenys de Munt 1990
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.   Mètode racional, continuació:
En el mètode del professor Tèmez, la intensitat de pluja I (mm/h) depèn del 

temps de concentració de la conca (Tc en hores), de la precipitació diària Pd 
(mm), i de la variable climàtica del lloc, representada per la relació entre la 
intensitat horària de la pluja (I1) i la intensitat mitjana diària (Id= Pd/24) en 
mm/hora, segons: 

I = (Pd/24) (I1/Id) ^ ((280,1- Tc0,1) / 0,4)
A la península, la relació I1/Id varia de 8 a 12,5, augmentant cap a les 
conques mediterrànies amb una mitja de 12 a Catalunya.
En conques naturals Tc= 0,3 ( Lkm / j0,25 )0,76 en hores. En conques urbanes Tc 
= 7 a 10 minuts més el temps de recorregut (Tr) en la xarxa des de l’inici de la 
conca al lloc de càlcul del cabal.

.  Hidràulica del clavegueram. Hipòtesi en règim de làmina lliure (canals) i 
moviment uniforme. Fórmula de Manning  V m/s = K · Rh2/3 · I1/2  , en que el radi 
hidràulic en metres Rh és el quocient entre la superfície mullada pel líquid Sm 
(m2) i el perímetre mullat Pm en metres (Rh= Sm/Pm); I és el pendent unitari 
de la solera del conducte i K el coeficient de rugositat del conducte que varia 
de 75 en canonades de formigó a 150 en canonades de plàstics. El cabal Q = 
S · V, en m3/s

.  Condicionants hidràulics: Vap < 6 m/s , i  0,6 < Var < 3 m/s

.  Àbacs de Manning i del càlcul mecànic de conduct es (Hr > 1,5 m, Hexc < 4 
m )
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• Manning per seccions circulars plenes:

Sm = � ·R2= � ·D2 / 4;  Pm = 2·� ·R= � ·D; Rh = Sm/Pm= � ·D2 / (4· � ·D) = D/4

V= K·Rh2/3·I1/2 = K·(D/4)2/3·I1/2; 
Q= S·V= (� ·D2 / 4)· K·(D/4)2/3·I1/2 = 0,312·K·I1/2· D8/3;

D= (Q/ 0,312·K·I1/2)3/8

. 2%                                    Sm= (10·0,04)+(5·0,10)·2/2= 0,9 m2; Pm=10,28m; I=0,03 (3%)

0,14m                                                   Rh=0,9/10,28=0,0875m; V=75·Rh2/3·I1/2=2,56 m/s

10 m                         Q=S·v= 0,9·2,56= 2,30 m3/s

D=(2,30/0,312·75·0,031/2)3/8 = 0,81 m.

0,14m  2%                                                    Sm=10·0,14 + 10·0,10/2 =1,9m2; P=10,28m.
Rh= 1,9/10,28= 0,1848m; V=75·0,18482/3·0,031/2=4,215m/s

Q= S·V= 1,9· 4,215= 8,01 m3/s

D =(8,01/0,312·75·0,031/2)3/8 = 1,29 m.
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Corbes intensitat duració de pluja a l’àrea de Barcelona per 

un període de retorn T de 10 anys.
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Àbac de Manning 
pel 

dimensionament 
hidràulic dels 

conductes circulars 
a secció plena.
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Àbac de Manning 
pel 

dimensionament 
hidràulic dels 

conductes ovoides 
a secció plena.
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SANEJAMENT.
Àbac de relacions 

alçada d’aigua, 
cabals i velocitats 

dels conductes 
circulars i ovoides 
en relació amb els 
valors de secció

plena.
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Taula pel càlcul de cabals pluvials pel mètode racional.
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• Elements de la xarxa de clavegueram:
. Conductes : Circulars de plàstic (PVC, PEAD, PRFV) i de formigó
vibropremsat fins D 0,80m, de formigó armat fins a 2,0 m de diàmetre i marcs 
de formigó armat a partir de seccions > 2m.

. Pous de registre: Per unir, derivar, inspeccionar i modificar la rasant dels 
conductes de la xarxa.
. Embornals i reixes transversals. Elements de recollida de les aigües 
superficials a la xarxa. Capacitat de recollida de una reixa de 70x30 cm entre 4 
l/s (pendent 8%) i 20 l/s (0,5%). Afegir vorada tipus bústia en punts baixos. 
Evitar a ser possible reixes transversals. Claveguerons d’unió de 20 a 30 cm, 
connectats a pous de registre o directament al conducte de clavegueram.

. Escomeses. Separatives o unitàries. Necessitat de vàlvules antiretorn en la 
connexió d’aigües residuals, aigües amunt dels baixants pluvials si és el cas.
. Sobreeixidors. Per derivar al medi natural l’excés d’aigües de pluja (cabal 
sobreeixit Qs) respecte les aigües residuals convenientment diluïdes ( Qrd = 4 ·
Qrp), en xarxes unitàries.

Poden ser de descàrrega lateral, de salt regulable o a nivell en casos 
excepcionals.
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Xarxa separativa. Planta aigües residuals.
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Xarxa separativa. Planta aigües pluvials.
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Xarxa unitària: Planta i perfil.
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Xarxa unitària. Representació elements en planta.
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SANEJAMENT 

URBÀ
Projecte de xarxa. 
Anàlisi condicions 

de contorn.
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URBÀ
Projecte de

xarxa. Detalls 
constructius de la 

rasa.
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Detalls constructius



DETALLS 
CONSTRUCTIUS 

ELEMENTS 
URBANITZACIÓ

Clavegueram.



DETALLS CONSTRUCTIUS ELEMENTS URBANITZACIÓ

Clavegueram.
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Pous de registre prefabricats de plàstic.
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Embornal reixa i bústia amb marc i tapa del pou.
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Embornal convencional de reixa i bústia en un punt baix 

del carrer



LA XARXA DE 
SANEJAMENT 

URBÀ
Plaça embornal 

amb reixa 
transversal, rasa i 

sorrer.

Embornal de gran 
capacitat en carrer 

Riera
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URBÀ
Sol·licitacions 

mecàniques als 
conductes, 

segons l’alçada 
de recobriment, 

tipus de sòl i 
diàmetre del 

conducte.
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Construcció de 
sobreeixidor de 

descàrrega lateral 
amb caiguda lliure
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Sobreeixidors de descàrrega lateral i de salt regulable

Qmax

QsQrd

A'A

sección  A -A'planta

ALIVIADERO DE DESCARGA LATERAL
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Sobreeixidors per desviament d’AR, i en pou de 

registre sobreeixidor.

Qmax Qs al río

Qrd

r
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Càlcul sobreeixidors de descàrrega lateral i de salt 

regulable.

• Cabal sobreeixit Qs= Qpluvial (Qp) + Qres punta (Qrp) – Q res diluït 
(Qrd).

• Sobreeixidor de descàrrega lateral amb salt. Alçada llavi C la del 
Qrd al conducte d’entrada Ce i de sortida Cs. Longitud del llavi per 
règim ràpid (C/Ew < 0,6)

Fórmula de Coleman Smith: Qs = 0,315 * L(m)0,72 * Ew(m)1,645 , 
amb
Ew = 1,2(Vo2(m/s)/2g(m/s2) + Ho(m) – C(m) ,  Ho(m) i Vo(m/s) 

alçada i velocitat del cabal màxim (Qp+Qrp) en el conducte 
d’entrada al sobreeixidor.

. Sobreeixidor de salt regulable y = (½) g * t2 = (½) g * (x2/v2); amb el 
que X = (2v2y/g)1/2 , o sigui X = 0,45 Vlim * Ylim

1/2 en m/s i m.
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Sortida d’aigües diluïdes d’un sobreeixidor a la platja.
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• Sorrers , sobretot en capçalera de 
xarxes de canalitzacions de 
torrents per decantar els materials 
sòlids arrastrats per l’aigua de 
pluja, i evitar que obturin la xarxa. 
S’amplia la base de la canalització
i es disminueix el pendent per 
disminuir la velocitat de l’aigua 
(Vh) de tal manera que la velocitat 
de sedimentació (Vp) les 
partícules sòlides arrossegades 
puguin tocar el fons (h) del sorrer, 
de longitud  L = k · h · Vh / Vp , 
amb k factor de majoració de L per 
turbulències
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Sorrer en capçalera de canalització d’un torrent.
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• Altres: Sifons en encreuament de conduccions de clavegueram amb altres obstacles que 
obligues a funcionar en règim de pressió, a velocitats mínimes per aigües residuals de 1,0 m/s. 
En xarxes unitàries cal interposar un sobreeixidor al sifó que reparteixi a cada conducte sifònic 
cabals el màxim constants. Comportes d’accionament electromecànic de derivació de cabals als 
trams de la xarxa menys sol·licitats per l’avinguda. Bombaments en trams sense pendent 
topogràfica que obligaria a profunditats excessives de la xarxa. 



Qmax  s

Qmax  e Q e

Q s

V

V

ha (mm)

t (horas)t (hores)

• Sistemes alternatius basats en l’emmagatzematge de la punta de 
l'hidrògama i en  la infiltració al terreny natural.  Base teòrica.

• Volum de retenció:

V (m3)= 10 C·A(ha) ( I – qs ) (mm/h)· t(h)= 10 Sesc(ha) · ha(mm)
amb: qs (mm/h)= Qs (l/s) / (C · A(ha)· 2,78 (l/s·ha/mm/h)) cabal específic de   
sortida i ha capacitat específica d’emmagatzemen.

LA XARXA DE SANEJAMENT URBÀ
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Àbac pel càlcul de la 
capacitat específica 

t'emmagatzemen 
segons el cabal 

específic de sortida i el 
període de retorn a 
l’àrea de Barcelona.

T=10

T=5

T=3

qs mm/h

ha mm
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• En el cas d’infiltració al subsòl, qs (mm/h) = K(mm/h) · Sinf / Sesc, amb K permeabilitat 
del subsòl

• Exemples de paviments filtrants amb emmagatzemant. Placa alveolada amb gespa i 
llamborda.

grava

arena

pavimento
alveolado

tierra

césped

SECCIÓN DE UN PAVIMENTO ALVEOLADO CON CÉSPED

pavimentos 

arena

grava

alveolados
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q s1

Hormigón poroso

Membrana impermeable

Sub-base

Base

Grava

Dren qs2

SECCIÓN DE FIRME CON RODADURA POROSA , ZANJA DE INFILTRACIÓN 
Y EVACUACIÓN A LA RED

Mezcla bituminosa
porosa

Mezcla bituminosa
densa
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Calçada porosa, infiltració lateral i emmagatzemant

q s1

P HP.

SB.

qs2

porosa

Hormigón poroso

Membrana impermeable

Sub-base o base granular

Explanada

o tratado con cemento 

Mezcla bituminosa
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Dipòsit de retenció d’aigües pluvials
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Infiltració, emmagatzemant i evacuació a la xarxa al Passeig Marítim 

de Palamós
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