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1. INTRODUCCIO | ANTECEDENTS DEL PROJECTE

1.1. INTRODUCCIO

El present document de millora de disseny té per objecte aplicar el resultat dels estudis previs realitzats per al
refor¢ del dic de recer del Port d’Arenys de Mar, amb la finalitat de millorar les condicions de seguretat,

funcionalitat i operativitat de la infraestructura portuaria.

El dic de recer constitueix I’element principal de proteccio del port davant I’accié de I'onatge. No obstant aixo,
I’experiencia acumulada durant els darrers anys ha posat de manifest diverses problematiques de seguretat
associades a l'ultrapassament de I'onatge en episodis de temporal al llarg de tot el dic i especialment al tram
final, ja que el mur espatller no continua a la zona del varador. Malgrat s’han anant fent actuacions de
recreixements parcials i de refor¢ d’escullera encara hi ha onatges que sobrepassen el dic comprometent la
seguretat del vial i les instal-lacions.

D’altra banda els temporals de garbi, més freqiients i cada cop més energétics com el Harris de gener de 2026,
comprometen la funcionalitat del port ja que entren directament per bocana generant una agitacio interior
que afecta I'operativa portuaria, obliguen a reforcar amarres de les zones técniques i puntualment a desplagar
algunes embarcacions pesqueres de davant de la llotja.

Aguesta situacio, juntament amb els danys produits per temporals recents i amb les previsions del Pla Especial
del Port d’Arenys de Mar, fa necessari plantejar una actuacio integral sobre el dic de recer. L'actuacio
projectada persegueix, d’una banda, reduir els cabals d’ultrapassament i millorar la proteccié davant els
temporals maritims i, de I'altra, reduir I'agitacio interior a la bocana i a les zones més exposades del port.

El document de millora de disseny incorpora els estudis técnics necessaris per optimitzar la solucié inicialment
adoptada i verificar-ne la idoneitat.

En conjunt, el present document de millora de disseny defineix una solucié que permet reforgar el dic de recer,
millorar les condicions d’abric i operativitat del port, habilitar nous espais portuaris per als nous usos previstos
al planejament i garantir que les actuacions projectades son compatibles amb el funcionament actual del port,
amb el planejament vigent i amb les condicions maritimes presents i futures. En I'optimitzacié de la solucié
també s’han tingut en compte les directrius del Pla de Ports pel que fa a adaptacio al canvi climatic i de
integracid port-ciutat. Aixi, s’"ha adaptat la solucio per tal que esdevingui un passeig per la poblacié des d’on
observar el mar i el paisatge d’Arenys.

1.2. HISTORIA

L'any 1922 es va iniciar la construccié del port d’Arenys de Mar, pero els temporals van destrossar les
instal-lacions i les obres van quedar interrompudes.

L'any 1947 es van reprendre les obres del port i el 1962 es va finalitzar el dic de llevant amb dos trams de 176
193 ml.

La secci6 tipus del dic esta formada per un mur de I'espatller amb una amplada de 5,50 ml, distribuit a dues
alcades i amb la cota de coronacié maxima +6.20 m ( U.T.M), i un mantell d’escullera conformada en dues
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capes, una interior de 1.000 kg i una segona de 3.500 Kg com a escullera de proteccié exterior, amb una

amplada maxima a la cota 0,00 m del nivell del mar de 14,15 ml i una pendent maxima del talus 3:1.

ARENYS DE MAR

1. Consideraciones de Disefio (Datos de Proyecto)

1.1. OLEAJE
EN AGUAS PROFUNDAS A PIE DE O8RA
Caracterizacion del oleaje
H@m).ooon 5,10 425
L (m) 212,00 =
Direccion S$30°W —

Angulo de incidencia

Meétodo de determinacion Determinista, por fetch Planos de oleaje

manuales

1.2. OLA DE CALCULO

H(m).. 4,25

1.3. CARRERA DE MAREA

1.4. DATOS GEOTECNICOS

Naturaleza del terreno: —

B

102121 DIQUE DE PONIENTE-12 ALINEACION

0.30 || 7.50 | 4-00 SECCloNTIPO
1 ESCALA GRAFICA
H 160 205 | o 123 4's 10 m.

HORMIGON CICLOPED )
CON REVESTIMIENTO INTERTOR 3
DE MAMPOSTERIA

2. +2.20 .
2.00 g -

RELLENO

A

MEZCLA DE ESCOLLERAS
DE 2 A 3.5t YDETAZGt.
Y R1PI0

1.5. METODOS DE CALCULO
Teoria de ribarren (Revista de Obras Publicas, 1938) para la determinacion del peso
de la escollera,
1.6. COEFICIENTES DE MAYORACION 2:2. MANTO PRINCIPAL 2.5. NUCLEO
No se consideraron. Elemento resistente Flemento resistente
Tipo Escollera i
ipo . Escollera
1.7. ENSAYOS DE LABORATORIO Peso(h) ... s 2,00 Peso (1) Varios (de 2,00 a 3,50, de 1,00 a 2,00 y ripio)
Peso especifico (t/m?). . 2,756 Caracteristicas geométricas
No se realizaron ensayos Caracteristicas geométricas Talud exterior 2,05/1
<. 205/1 por encima de la cota ~4,00 y 1,43/1 por Talud interior . .. . 1.25/1
1.8. CONSIDERACIONES GENERALES debajo de ella Cota de coronacion s 9/0
o Cotas superior e inferior +5,40 y variable -
ida it — Bermas 2,75 m a la cota +5,40 2.6. ESPALDON
] gg 32%1??31‘.‘3:3 de canteras: Grandh la Riera de Cal s o o ) i
ras: Grandes masas rocosas en t 6
e la Riera de Caldetas, a Numero de capas 3 Carece de espaldén propiamente dicho, tratdndose mas bien de un muro de conten

nos 6 Km del puerto, aptas para su empleo en
obra.

2.3. MANTOS SECUNDARIOS

cion de los elementos del manto. Construido de hormign cicldpeo, con revestimiento
interior de mamposteria, esta cimentado a la cota +1,90 con un ancho de 1,80 y

Elemento resistente

coronado a la cota +5,40 con un acho de 1,60 m

ipo “ Escollera
Peso(t) ... 100
= T B Talud 2,05/1
2. care F de la Espesor del manto (m) 2,00
esistente Ndmero de capas ... 3
2.1. TIPOLOGIA 2.4. MANTO INTERIOR

En talud, sin espaldén

Dispone de muelle adosado.

Figura 1 Caracteristiques principals del dic de recer del port d'Arenys de Mar.

L'any 1996 es va ampliar 105 ml el dic de recer amb una 4a alineacidé per donar més proteccié a les aiglies

internes del port d’Arenys de Mar de I’agitacid, configurant una quarta alineacio.

Malgrat els dos trams allargats I'amplitud de la bocana fa que amb vent i onatge de garbi entri directe al port

produint una agitacié que impedeix |'operativa portuaria. Aixi, sovint cal reforcar amarres i fins i tot alguns

vaixells de pesca de la darsena exterior es refugien a la darsena interior.

La tercera i la quarta alienacio no disposen d’espatller de proteccio per I'ultrapassament de I'onatge ates que

no hi havia activitats ni instal-lacions al darrere.

Al gener de 2019 es va fer un projecte de reparacié del dic de recer del port d’Arenys arrel dels danys soferts

pel temporals:

e de Sant de Esteve de 2008 ja que bona part de la proteccid del dic va desapareixer i es va produir un

important ultrapassament, causant danys a les instal-lacions del darrere, edificacions i embarcacions.

e de 2018 que va deixar avaries serioses a |I'escullera de proteccié

MILLORA DEL DISSENY DEL PROJECTE DE REFORC DEL DIC DE RECER DEL PORT D’ARENYS DE MAR 2
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Imatge 1 Imatges d’ultrapassament a I'accés al Varador del temporal de 01.03.2018.

1.3. TRAMITACIO DEL PRIMER PROJECTE

Pel que fa a la informacid oficial, als mesos de juliol i agost de 2019 el “Projecte de Refor¢ del dic de recer del
port d’Arenys de Mar. Juny 2019” es va enviar als seglients organismes competents:

e Ajuntament d’Arenys de Mar. Sense resposta

e Direccié General de Politiques Ambientals i Medi Natural. Al gener de 2020 emet Informe d'impacte
ambiental, pel qual es determina que no s'ha de sotmetre a una avaluacié d'impacte ambiental

e Direccién General de la Costa y el Mar, Ministerio Transicién Ecoldgica. A I'agost de 2020 emet Informe
de Compatibilitat favorable amb prescripcions

També es va trametre per al coneixement dels seglients usuaris afectats, sense rebre resposta de cap d’ells:

Club Nautic Arenys de Mar, Club de Pesca Mar Sport, Tramonana Empresarial, Confraria de Sant Elm,
Drassanes Dalmau, Varador 2000

Al 2021 es van recollir les prescripcions de la Direccié General de Politiques Ambientals i Medi Natural, i també
es van actualitar les hipotesis de partida (després del temporal Gloria va ser necessari reconsiderar el clima
extremal), i es va redactar el “Projecte de Refor¢ del dic de recer del port d’Arenys de Mar_v2. Octubre 20201”
i es va enviar ela novembre de 2021als seglients organismes competents:

e Ajuntament d’Arenys de Mar. Sense resposta

e Capitania Maritima de Barcelona: al febrer del 2022 emet informe favorable amb prescripcions

e Departament D'accid Climatica, Alimentacié | Agenda Rural: a I'abril del 2022 emet informe favorable
amb prescripcions

e Demarcacién de Costas en Catalunya. Sense resposta

També es va trametre per al coneixement dels segilients usuaris afectats: ARESA. CONFRARIA DE SANT ELM.
CLUB DE PESCA MAR SPORT. DRASSANES DALMAU, VARADOR 2000 | CLUB NAUTIC ARENYS DE MAR:
gliestionen el nou martell per maniobrabilitat.

MILLORA DEL DISSENY DEL PROJECTE DE REFORC DEL DIC DE RECER DEL PORT D’ARENYS DE MAR 3
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Per tant, el Sindic de Greuges va requerir que es fessin estudis complementaris com a minim de batimetria,
maniobrabilitat, clima maritim i dinamica litoral que justifiquin la solucié adoptada o estudiin alternatives per
garantir la seguretat del port.

El temporal Gloria de gener de 2020 va obligar a prendre mesures d’urgencia i reposar I'escullera del dic. Pero
aquestes obres només responien a les obres essencials de reparacio, no a tot I'abast de les problematiques

detectades al Pla Especial.

Al marg de 2025 es fa una licitacié per fer els estudis complementaris escaients i amb aquests estudis fer una
valoracié i nou disseny. Aquests contracte es va adjudicar a Enginyeria Reventds i és I'objecte d’aquest
document.

1.4. PLA ESPECIAL

Del sector industrial el Pla Especial, aprovat I'any 2013, fa la seglient diagnosi:

L’activitat de la zona de drassanes és la més important dels ports catalans després del port de Barcelona i de
Tarragona. Cal mantenir i millorar les instal-lacions de la zona técnica. Tanmateix la demanda de noves i més
diverses activitats al port d’Arenys recomana una concentracio d’aquestes activitats al moll adossat del dic de
recer. Amb aquesta estratégia es permet el desenvolupament en el moll de ribera de les activitats esportives,
dels equipaments del lleure i de la cultura i dels usos terciaris de serveis relacionats amb el turisme.

L’activitat de drassanes es pot mantenir i ampliar, ja que pocs ports catalans disposen de les infraestructures
d’Arenys. Sequint el criteri de concentracio dels sectors, convé concentrar les seves activitats al dic de llevant.

Dins de les actuacions proposa:

El moll de llevant acull les activitats de reparacié i manteniment d’embarcacions de la zona técnica. Es preveu
millorar i incrementar les infraestructures destinades a aquests usos, mitjangant el increment de la superficie
de terra i d’aigua disponible, a més d’oferir més espais tancats. En aquest sentit es proposa aprofitar les
ultimes alineacions del dic d’abric, com a moll d’espera, per a I’acolliment de grans eslores associat a I'area
de manteniment i reparacions.

|
Tl
ENEES

EET: 2070

FEGLLAZARE I FOF CAT 0

Figura 2 Planta general definida en el Pla Especial.
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2. OBJECTIUS
Els objectius que es persegueixen sén:

e Millorar la seguretat de port en situacions de clima extremal evitant l'ultrapassament de I'onatge a
tot el llarg del dic de recer.

e Incrementar I'operativitat del port per agitacio.

e Possibilitat de generar nous aprofitaments.

e Aprofitar la infraestructura per generar nous espais d’integracié port-ciutat.

Per tenir més informacié i poder optimar les solucions es fan estudis de partida més acurats de topografia,

batimetria, geotécnia, clima maritim i propagacio d’onatge.

Amb aquestes dades s’estudien alternatives de:
e Construccio de I'espatller del dic de recer al tram del varador
e Construccié de nou botaones per evitar I'ultrapassament de I'onatge a tot el llarg del dic de recer.

e Nou martell al morrot del dic de recer per a protegir de I'agitacid interior i millorar les condicions

d’operativitat del port en régim mig.
e Construccié d’un passeig-mirador sobre el dic de recer per assolir una millor integracié port-ciutat.
Aquestes alternatives es valoren per veure la millora que suposa la solucié proposada amb estudis de:

e Ultrapassament de I'onatge per garantir la seguretat al llarg de tot el dic.

e Operativitat segons el nivell d’agitacio per la funcionalitat de les activitats als diferents sectors.

e Maniobrabilitat dels vaixells pesquers i esportius en les condicions més desfavorables i
determinacio dels espais de navegacioé segura.

TANTMATEIX ES FAN ELS ESTUDIS PER GARANTIR QUE AQUESTES SOLUCIONS NO TINGUIN UN IMPACTE
IMPORTANT:

e Estudi de dinamica litoral per evitar afectacions a platges.
e Efectes del canvi climatic.

e Estudi ambiental.

e Estudi d’impacte paisatgistic.

e Compliment de la normativa urbanistica.

Aquest conjunt d’actuacions permet millorar la proteccio del port davant I'accié de I'onatge, reduir I’agitacid

interior a la bocana i habilitar nous espais per a usos portuaris i ciutadans.

Els ambits d’actuacié sén diferents al llarg de tot el dic de recer:

MILLORA DEL DISSENY DEL PROJECTE DE REFORC DEL DIC DE RECER DEL PORT D’ARENYS DE MAR 5
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Figura 3 Planta general de les obres projectades.

3. TREBALLS | ESTUDIS PRELIMINARS

Per tenir més informacid i poder optimar les solucions es fan estudis preliminars més acurats de topografia,

batimetria, geotécnia, clima maritim i propagacié d’onatge.

3.1. TREBALLS DE CAMP | SISTEMA DE REFERENCIA

El present document de millora de disseny incorpora un aixecament topografic realitzat en octubre del 2025,
proporcionat per Ports de la Generalitat, i un aixecament batimeétric que data de novembre de 2025, realitzat
per TECNOAMBIENTE. Ambdds aixecaments es poden analitzar a I’Annex 01. Topografia i batimetria. El
sistema de referéncia de les coordenades emprat per a la planimetria és I'ETRS89. Les cotes estan referides al
Nivell Mitja del Mar a Alacant (N.M.M.A.), també conegut com a Zero d’Alacant (Z.A.). Mentre que per la
batimetria s’ha tingut en compte el nivell mig a Barcelona segons les dades de calibracié del mareograf de

Puertos del Estado.

Segons la batimetria de novembre de 2025 s’observa una acumulacidé de sorra al morrot d’'uns 40 m i una
acumulacié al colze del contradic. Malgrat aixo la batimetrica -4,00, marcada en color magenta, mostra una

amplada d’uns 120m lliures.
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Figura 4 Batimetria de novembre de 2025.
3.2. ESTUDI GEOTECNIC

El present document de millora de disseny també incorpora un estudi geotecnic realitzat en febrer de 2026,
realitzat per SOTASOL. Lestudi es pot analitzar a I’Annex 03. Geotécnia. L'objectiu de I'estudi era caracteritzar

el subsol a la zona d'actuacid per tal de definir les condicions de fonamentacid del nou moll i les prescripcions
dels materials de formigd estructural.

L'estudi ha permes identificar tres unitats geotecniques al subsol:

Unitat R — Rebliment antropic que constitueix el nucli dels molls, format per blocs d'escullera granitica amb
sorres de granulometria variable. S'estén des de la superficie fins a profunditats d'entre 6,0 8,0 m.

Unitat A1 — Sorres de granulometria fina, coloracié negrosa i abundant materia organica, interpretades com

a diposits de platja distal d'edat quaternaria. Apareix per sota del rebliment i és molt poc resistent i altament
deformable (modul pressiometric EM = 4,2 MPa).

Unitat A2 — Sorres de granulometria mitjana i coloracié marronosa, interpretades com a diposits litorals

quaternaris. Presenta resistencies notablement superiors a la unitat anterior (NSPT = 25, EM mitja = 15,3 MPa)
i constitueix la unitat apta per a la fonamentacio.
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Figura 5 Tall geologic A.

Els espigons i molls existents recolzen sobre la unitat A1, que apareix a les cotes aproximades de -4,5m i -5,7
m. Per sota, la unitat A2 s'inicia entre -5,5 m i -7,1 m. Donat que la unitat Al és altament deformable, I'estudi
recomana que el nou moll recolzi sobre la unitat A2, amb dragat previ de la capa superficial llimosa. La tensié
admissible calculada per a la fonamentacio sobre la unitat A2 és de 4,0 kp/cm? (amb factor de seguretat FS =
3), i I'assentament maxim estimat és de |'ordre de 5 cm.

3.3. CLIMA MARITIM | PROPAGACIO

L'objectiu del Annex 03. Estudi de clima maritim i propagacio és determinar les condicions maritimes de
disseny que actuen sobre les obres projectades i obtenir els parametres necessaris per al dimensionament i
verificacid de les diferents actuacions.

L'estudi, realitzat per ECOSOST, comprén la caracteritzacié del réegim d'onatge en aiglies fondes, I'analisi del
nivell del mar, el clima de vents i la propagacié numérica de I'onatge fins a I'entorn del Port d'Arenys de Mar.

Amb aquesta finalitat s’ha realitzat una caracteritzacié del clima maritim de la zona a partir de les dades
actualitzades de hindcast de Puertos del Estado corresponents al node SIMAR 2115138. Paral-lelament, s’han
analitzat els nivells del mar a partir de les dades registrades pel mareograf Barcelona 2 de la xarxa REDMAR. A
partir d’aquesta informacié s’ha desenvolupat una propagacié numeérica de I'onatge fins a I’entorn del Port
d’Arenys de Mar per determinar les condicions d’onatge actuants sobre les diferents alineacions del dic de
recer.

3.4. ESTUDI DE CLIMA MARITIM

3.4.1. FONT DE DADES

La caracteritzacié del clima maritim s'ha realitzat a partir de les dades de hindcast de Puertos del Estado,
corresponents al node SIMAR 2115138, situat a les coordenades 2,583°E i 41,5°N, a aproximadament 50 m de
profunditat davant la costa d'Arenys. El registre, amb periodicitat horaria, abasta des de 1958 fins a I'actualitat.
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Port d'Arenys

Punto SIMAR (2115138),

Figura 6 Emplagament punt SIMAR 2115138.

L'analisi de la marea s'ha realitzat a partir de les dades del Mareograf de Barcelona 2 de la xarxa REDMAR.

3.4.2. NIVELLS DEL MAR

El regim mareal a la costa catalana és de tipus mixt amb predominanca semidilirna. S'ha identificat una
tendéncia creixent del nivell mitja del mar d'aproximadament 0,557 + 0,060 cm/any per al periode 1993-2017.

El regim extremal del nivell del mar s'ha analitzat mitjangant el métode POT (Peak Over Threshold) amb llindar
n > 0,6 m, ajustant els valors a una distribucié de Weibull. En coheréncia amb I'analisi conjunt amb |'onatge, la
marea considerada en els calculs correspon a un periode de retorn de 5 anys (variable secundaria en I'analisi
multivariable). Els nivells de calcul adoptats, referits al NMMA, s'indiquen a la taula segiient:

Escenari Estima central (m) Banda de confianga 90% (m)
Tr=5 anys 0.80 0.82
Tr=5 anys + Canvi climatic 1.07 1.18

Taula 1. Nivells de mar de calcul referits al NMMA.

Per tant, els nivells maxims de calcul adoptats en el projecte son NMAX = +0,82 m i NMAX+CC = +1,18 m (banda
de confianga del 90%).

3.4.3. REGIM MIG DE L'ONATGE

La caracteritzacié del regim mig de I'onatge s’ha realitzat a partir de la série historica del node SIMAR 2115138,
situada davant la costa d’Arenys de Mar. L’analisi de la distribucié direccional mostra que I'onatge es concentra
principalment entre els sectors ENE i SW, essent el sector SSW el més freqlient amb un 21.4%. Aquest sector
és el més vulnerable en termes d’agitacié atés que entra directament per una bocana de 180m d’amplada i
afecta a la operativitat del port.

Pel que fa a l'energia, els sectors més actius corresponen als llevants (E i ESE), caracteristics dels grans
temporals hivernals del Mediterrani occidental.

MILLORA DEL DISSENY DEL PROJECTE DE REFORG DEL DIC DE RECER DEL PORT D’ARENYS DE MAR 9



i ﬂ Ports

ENGINYERIA REVENTOS de la Generalitat

2
g >

o N (0.03%)

\\a '6\7$ _; v’ ‘91
° o P <
\ j A
N P S~ X

N 7

9
£/ ,
S =
e | o
%3 S
‘3_0 N
% \ 2

. NS0
©iot® 3

(%606) S

y

€3
eb'lg),“
N

Figura 7 Rosa d'onatge a aiglies fondes.

La caracteritzacié estadistica del régim mig s’ha dut a terme mitjancant I'ajust de les dades d’alcada
significativa d’ona a una distribucié de Weibull, la qual permet definir les condicions representatives d’onatge
utilitzades posteriorment en les simulacions de propagacio.

3.4.4. REGIM EXTREMAL DE L’ONATGE

L'analisi del regim extremal s’ha realitzat aplicant la teoria de valors extrems sobre els sectors més energetics
de I'onatge. La seleccié dels temporals independents s’ha efectuat mitjancant el metode POT, ajustant
posteriorment les mostres a distribucions de Weibull per estimar els valors associats a diferents periodes de
retorn.

D’acord amb les recomanacions de la ROM 1.0-09 i atenent a les caracteristiques de |'obra projectada, s’"han
considerat periodes de retorn de 50 anys (ELS) i 240 anys (ELU) per a la definicié de les condicions extremes
de calcul,, amb un escenari addicional de canvi climatic (240+CC).

Els resultats obtinguts indiquen que els temporals més desfavorables continuen associats als sectors de
llevant, especialment E i ESE, amb alcades significatives que superen els 6 m per al periode de retorn de 50
anys i que poden assolir valors propers als 9 m per al periode de retorn de 240 anys considerant la banda
superior de confianca.
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3.5. PROPAGACIO DE L’'ONATGE

Una vegada caracteritzat el clima maritim en aigiies fondes, s’han propagat les condicions d’onatge fins a la
zona d’actuacio mitjancant el model SWAN. Les simulacions s’"han desenvolupat sobre una malla exterior que
inclou el node SIMAR i una malla de detall centrada en el Port d’Arenys de Mar, permetent reproduir els

efectes de refraccio, asomerament i interaccié amb la batimetria local.

Per al régim mig s'han propagat 1.000 clusters representatius del registre historic, seleccionats mitjancant
I'algoritme de maxima dissimilitud (MaxDiss), que garanteix la cobertura de tot I'espai de condicions. Per al

reégim extremal s'han propagat directament els casos de calcul definits en la taula seglent:

Tr =50 anys Tr =240 anys

Onatge extremal

Node SIMAR ec [BES Ec

NE Hs (m) 4.06 4.87 5.30 7.13
Tp (s) 10.00 10.50 11.50 13.00

Hs (m 5.46 6.83 6.44 8.89

ENE Tp 55)) 11.50 12.50 12.00 14.00
E Hs (m) 5.99 6.84 7.15 8.79
Ip (s) 11.00 12.00 12.50 13.50

ESE Hs (m) 5.03 5.60 5.79 6.77
Tp (s) 10.00 10.50 11.00 11.50

SE Hs (m) 4.16 4.80 5.03 6.30
p (s) 9.00 9.50 10.00 10.50

SSE Hs (m) 3.57 4.14 4.38 5.62
p (s) 8.50 9.00 9.50 10.00

< Hs (m) 3.37 3.79 3.93 4.70
Tp (s) 8.00 8.50 9.00 9.50

SSW Hs (m) 4.50 5.00 5.15 6.10
p (s) 10.00 10.50 10.50 11.00

oW Hs (m) 3.31 3.68 3.78 4.44
Tp (s) 8.50 9.00 9.00 9.50

Taula 2 Condicions d'onatge extrem en aigiies fondes associats a I'estima central
i a la banda de confianga superior del 90%.

Els resultats de les propagacions han permeés obtenir les condicions d'onatge a peu d'obra per a cadascuna de
les alineacions del dic de recer, tant en regim mig com extremal. A continuacié es mostren els valors maxims

d’onatge obtinguts a peu de dic al llarg de tot el dic de recer per als tres escenaris d’estudi:
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Sector Tr=50a; EC Tr=50a; BC
Hs(m) | Tp(s) | Dir(®) | Hs(m) | Tp (s) | Dir(°)
NE 1.13 9.8 121.5 1.30 10.8 122.7
ENE 2.91 11.9 123.0 3.46 13.1 123.5
E 3.87 10.8 125.3 4.09 11.9 125.7
ESE 3.73 9.8 129.5 3.88 10.8 130.6
SE 3.53 8.8 143.8 3.82 9.8 145.5
SSE 3.24 8.8 154.5 3.61 8.8 154.2
S 2.96 8.0 162.1 8533 8.8 164.5
SSW 3.87 9.8 174.6 4.13 10.8 172.2
SW 2.32 8.8 181.3 2.65 8.8 180.7
Tr=240a; EC Tr=240a; BC

Sector - =
Hs(m) | Tp(s) | Dir(®) | Hs(m) | Tp (s) | Dir (°)
NE 1.45 11.9 124.4 1.89 13.1 125.7
ENE 3.26 11.9 123.3 3.90 14.5 122.6
E 4.10 13.1 124.8 4.20 13.1 128.4
ESE 3.96 10.8 130.8 4.09 11.9 131.1
SE 3.93 9.8 145.3 4.16 10.8 144.9
SSE 3.78 9.8 153.9 4.07 9.8 153.4
S 3.51 8.8 164.0 3.90 9.8 163.9
SSW 4.17 10.8 172.4 4.40 10.8 173.1
SW 2.72 8.8 180.7 3.25 9.8 180.2

Sector Tr=240a+CC; EC Tr=240a+CC; BC
Hs(m) | Tp(s) | Dir(®) | Hs(m) [ Tp (s) | Dir(°)
NE 1.43 11.9 123.5 1.87 13.1 124.9
ENE 3.27 11.9 122.8 3.98 14.5 122.0
E 4.26 13.1 125.6 4.49 13.1 125.7
ESE 4.07 10.8 130.6 4.26 11.9 130.9
SE 4.03 9.8 145.1 4.30 10.8 144.6
SSE 3.85 9.8 153.9 4.22 9.8 154.2
S 3.54 8.8 164.3 4.01 9.8 164.3
SSW 4.26 10.8 172.6 4.58 10.8 173.5
SW 2.71 8.8 181.2 3.24 9.8 180.8

Taula 3 Onatge propagat fins a peu de dic. Valors maxims obtinguts al llarg del dic de recer.

4. ESTUDI D’ALTERNATIVES

Un cop es disposen dels estudis de detall de caracteritzacié del medi i del port s’estudien les alternatives per

a la millora de les solucions segons els objectius indicats de seguretat, operativitat i integracio.

4.1. REFORG DE L’ESPATLLER DEL DIC DE RECER | CONSTRUCCIO DE NOU MOLL

L’actuacié principal sobre el dic de recer consisteix en el refor¢ de la seva seccié mitjancant la construccid o

recreixement de I'espatller existent, aixi com en la generacié d’una nova plataforma portuaria a la cara interior

del dic.

L'objectiu d’aquesta actuacié és reduir els cabals d’ultrapassament associats als temporals maritims i,

simultaniament, incrementar la superficie operativa del port mitjancant la creacié d’'un nou moll destinat a

I'atracada d’embarcacions de gran eslora.
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Els calculs d’ultrapassament es presenten a I'annex 06.

Atesa la geometria variable del dic de recer, es defineixen diferents tipologies de seccid per a cadascuna de

les alineacions.
e Alineacio 1

A I'Alineacié 1, que correspon al tram inicial del dic de recer, I'actuacié consisteix en el recreixement de
I'espatller i la creacié d’un passeig-mirador tal i com es descriu a I'apartat 3.3. L'espatller existent s’"amplia i
refor¢ca mitjancant I’execucié d’un recrescut de formigd en massa. La cota de coronacié de |'espatller reforcat
s’adapta a les cotes de coronacid existents i a les necessitats hidrauliques determinades en I'estudi

d’ultrapassament.
e Colze

A partir del colze del dic de recer, actualment no existeix espatller. Per aix0, en aquest tram es reforga la seccié
amb un nou espatller que corona a la +8.50m. La base de I'espatller presenta un ample de 3.30 m i recolza
sobre una solera de formigd de neteja, situada a la cota +0.53m. L’espatller corona amb una configuracié de

botaones per a reduir els cabals d’ultrapassament per sobre del dic.

ESPATLLER — TIPUS A
AM—35/8/20/XA2+XM3

REBLERT AMB ESCULLERA 5Tn
PROVINENT D’OBRA

0.40

EXTERIOR

PERFIL
ACTUAL
INTERIOR

LINIA D'EXCAVACIO MOLL EXISTENT

—% <
1 , lo.70
e 12—
A 4.70 o
0.53 Q 3.30 i
S
0.40 FORMIGO
| NETEJA

Figura 8 Seccid tipus del nou espatller emplagat a la zona del colze.
e Alineacio 2i3

En I'Alineacié 2 i 3 es prolonga I'espatller del colze. En aquests trams, els requeriments d’ultrapassament
permeten reduir la cota de coronacié de I'espatller fins a la cota +8.00m. La base de I'espatller presenta un

ample de 3.30 m i recolza sobre una solera de formigd de neteja, situada a la cota +0.53m.

D’altra banda, en el costat interior s’executa una plataforma de 2.800 m2 i s’habilita un moll per a

I’'amarrament d’embarcacions de grans eslores.
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El moll es planteja com a una estructura de gravetat de 4.25 m d’ample i 5.50m d’alt executada amb formigé
en massa submergit i amb una biga cantell de 1.50 m d’ample i 1.00 d’alt. El moll presenta una ample de 11m,
corona a la cota +1.50m i es disposa sobre una banqueta de fonamentacié d’escullera de 250 kg.

El paviment, tant del moll com de la plataforma, es dimensiona amb una capa de 50cm de sorres procedents
del dragat, una capa de tot-u artificial de 25cm de gruix. El paviment de formigd amb fibres sintetiques de 20
cm de gruix no es troba dins de I'abast de document de millora de disseny.

x
ESPATLLER - TIPUS B al

AM=35/B/20/XAZ+XM3 "\
EXTERIOR

REP

8.00

PAVIMENT FORMIGO AMB FIBRES SINTETIQUES (20cm)
FORA DE L'ABAST D’AQUEST PROJECTE

REBLERT AMB ESCULLERA STn
PROVINENT D'DBRA

TOT-0O ARTIFICIAL
98% PM
25¢m

SORRES PROCEDENTS DEL DRAGAT  BIGA CANTELL
50cm HM—30/F /20 /XA2

N 9.50 " 1.50

1

|
kY
|

%
P

, 1.00

»

1.50

| & i 0.50
11 { 0.00 INTERIOR
i i

| X BARRES —

4.25: A D’ANCORATGE
. (PLANOL 06.02-F02)
BLOC MOLL -

IS_HM—30/F /20 /XA2"_
1.00 N

5.50

T
NETEJAF

FORMIG

* Y
NOTES 070 , | _5300 —
£ y
* 2 CONDUCTES D83 B :4] 1
CAIXA CONNEXIONS CADA 15m \<| 2 3
*+ 4 CONDUCTES D160 gk 6.75 A\ LhbA DEXCAVAQIO
FUTURES INSTALLACIONS 8l — =500

Figura 9 Seccio tipus de l'actuacio en les alineacions 2 i 3.

4.2. CONSTRUCCIO DEL NOU MARTELL

Amb I'objectiu de reduir I'agitacid interior a la bocana i millorar les condicions d’operativitat del port, es
projecta la construccié d’'un nou martell a I’'extrem exterior del dic de recer ortogonal al fetch costaner. Com
es pot veure a la figura les alternatives anteriors no aturaven el fetch.

Figura 10 Esquema de direccio del fetch sobre I'actuacié proposada i les alternatives.

El nou martell tindra una longitud de 48.40 m i formara un angle d’uns 121° respecte la ultima alineacié del
dic de recer existent. Aquest taco protegeix les activitats i amarres del dic deixant una amplada de bocana de
més de 120m, una amplada un 50% més gran que altres bocanes de ports propers com Blanes (88), Balis (83),
Mataro (83), Premia (60) o Masnou (75).
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L’estructura es resol mitjangant un dic en talus 1V:2H format per un nucli d’escullera tot-u sobre el qual es
disposara una capa de filtre d’escullera de 350-500 kg i un mantell exterior d’escullera de 3-5 t.

La cota de coronacié del martell sera aproximadament +4,36 m. La seva geometria ha estat dimensionada tant
per garantir I'estabilitat de I'estructura davant els temporals de projecte com per facilitar-ne I'execucio
mitjancant mitjans terrestres. Amb aquesta finalitat, el nucli corona a la cota +1,00 m i disposa d’una amplada
de coronacié de 6,00 m, que permet I'operacido de la maquinaria i la col-locacid de les diferents capes
d’escullera en condicions adequades de seguretat. A I'’Annex 07. Dimensionament martell es verifica
I’estabilitat de les peces que conformen el mantell.

ﬁﬂ'—'—( ESCULLERA
3-5Tn

ESCULLERA
350-500 Kg

INTERIOR

Q.00
EXTERIOR

NUCLI ESCULLERA TERRENY ACTUAL

SENSE CLASSIFICAR

N - - - 3
EXCAVACIO FONS MARI

Figura 11 Seccio tipus del nou martell.

4.3. APROFITAMENT DEL MOLL

L'aprofitament del moll per amarrament quedara condicionat a I'amplada de canal lliure disponible per
garantir la seguretat i maniobrabilitat. Aquest espai no es podra ocupar per cap tipus d’element ni fondeig.

El desenvolupament de les instal-lacions d’amarrament i serveis no s’inclouen en aquest document de millora
de disseny.
4.4. CONSTRUCCIO D’UN PASSEIG-MIRADOR SOBRE EL DIC DE RECER

La modificacié de la coronacio del dic de recer permet habilitar un itinerari continu per als vianants al llarg de
la infraestructura. Amb aquesta finalitat es projecta un nou passeig-mirador que connecta la zona de platja
amb I'extrem exterior del dic, generant un espai d'Us public integrat dins I'ambit portuari.

Ates que la geometria de I'espatller existent varia al llarg del recorregut, el passeig s'adapta a les diferents
configuracions estructurals del dic mitjangant quatre seccions tipus diferenciades. Aquesta adaptacié permet

aprofitar al maxim les estructures existents, minimitzar les actuacions sobre el dic.
Les quatre seccions tipus projectades son les seglients:

e Laprimera seccid (PK-0 — PK-220) presenta un passeig que corona a la +6.60m amb un mur de formigd
al costat mar d’1m d’alt, coronant per tant, a la +7.60m.

e Enlasegona seccié (PK-220 — PK-394) la cota del passeig es situa a +7.12m i es protegeix el costat mar
amb un mur de formigd que corona a la cota +8.12m

e Enlatercerseccié (PK-394 — PK-440) el passeig es situa a la cota +7.60m. El mur de proteccio del costat
mar corona a la cota +8.60m.

MILLORA DEL DISSENY DEL PROJECTE DE REFORC DEL DIC DE RECER DEL PORT D’ARENYS DE MAR 15



i ﬂ Ports

ENGINYERIA REVENTOS de la Generalitat

e La quarta seccié (PK-440 — PK-492) manté la mateixa configuracié general que la seccié S3, amb el
passeig a la cota +7,60 m i el mur coronant a la cota +8,60 m. En aquest tram, el mur incorpora un
botaones d’1.00 m d’altura, on els 0.5 m superiors es troben en voladis, generant un angle de 452 amb

el mur.

La incorporacié del muret de proteccié al costat mar respon a la nova funcionalitat del tram com a passeig-
mirador i a la necessitat de protegir els usuaris davant possibles episodis d’ultrapassament. Addicionalment,
en el tram més proper al Colze es disposa un botaones com a mesura preventiva de seguretat, ja que la
proteccié que ofereix la platja pot reduir-se puntualment a causa de basculacions o perdues de sorra
associades als temporals.

D’altra banda, degut a que les diferents tipologies de passeig presenten cotes de coronacié diferents, es
projecten dues rampes de transicid per garantir la continuitat de l'itinerari de vianants. Les quatre seccions
incorporen una barana de proteccié al costat moll.

El conjunt de les quatre tipologies permet adaptar el passeig a les diferents condicions geometriques existents
al llarg del dic de recer, mantenint una imatge homogénia de la infraestructura i assegurant la continuitat del
recorregut per als usuaris. Aquest passeig-mirador finalitzara abans d’arribar al colze del dic de recer.
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Figura 12 Seccions tipus de les quatre seccions del passeig-mirador.
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Finalment, per garantir 'accessibilitat al nou passeig es construeix una rampa d’accés a l'inici del dic, en
contacte amb la zona de platja. La rampa connecta la cota actual de I'entorn urba amb la nova cota de
coronacio del dic, assegurant un accés comode per als vianants i la integracié funcional del passeig dins dels
recorreguts existents.

L’estructura es resol mitjancant murs laterals de formigd i rebliments interiors adequadament compactats.
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Figura 13 Planta general de la rampa d'accés al passeig-mirador.
5. ESTUDIS REALITZATS PER A LA VALIDACIO DE LA SOLUCIO

5.1. ESTUDI D’ULTRAPASSAMENT

L'Annex 06. Estudi d'ultrapassament analitza el comportament del dic de recer del Port d'Arenys de Mar
enfront de l'ultrapassament, en compliment dels criteris de la ROM 1.0-09 i emprant com a referéncia principal
la formulacié del Grup EurOtop (2018), amb el suport complementari del Rock Manual (2007) i del Coastal
Engineering Manual (2006). L'estudi té un doble objectiu: diagnosticar la situacié actual del dic, identificant
els trams on els cabals d'ultrapassament superen els valors admissibles, i validar que la solucié de reforg
projectada compleix els criteris establerts en tots els escenaris de calcul.

L'analisi abasta el dic des de la Seccié 2 de I'Alineacid 1 fins al Martell. La Seccié 1 (tram de platja) queda
exclosa, ja que no es considera exposada a l'ultrapassament en no estar en contacte directe amb la lamina
d'aigua per la cara interior.

5.1.1. METODOLOGIA

El cabal mitja d'ultrapassament per metre lineal d'estructura (q) es determina mitjancant la formulacié
determinista de I'EurOtop (2018) per a dics en talus, que relaciona el cabal adimensional amb el francbord
relatiu (Rc/HmO) i incorpora els factors de correccid per rugositat (yf), obliglitat de I'onatge (yB) i presencia
de mur de coronacié, ample de coronacié i botaones (y*). Atesa la tipologia del dic - dues capes d'escullera
amb nucli permeable - s'adopta un factor de rugositat yf = 0,40. El calcul es realitza per a cada punt quilomeétric
(PK) del dic i per a tots els estats de mar que poden afectar l'alineacio corresponent.
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Els llindars de cabal admissible s'estableixen a partir dels criteris dels manuals de referéncia, associats a
diferents nivells de risc. A partir d'aquests criteris es defineixen tres escenaris de calcul:

Escenari Periode de retorn Nivell mig del mar Llindar q

Estat Limit de Servei (ELS) 50 anys 0,82 m 0,03 1/s/m
Estat Limit Ultim (ELU) 240 anys 0,82 m 11/s/m
ELU + Canvi climatic (ELU+CC) 240 anys 1,18 m 11/s/m

Taula 4. Escenaris de calcul i valors llindars del cabal mig d’ultrapassament.

L'escenari d'ELS busca garantir la seguretat dels vianants i la funcionalitat portuaria durant temporals
significatius; I'ELU admet la interrupcié temporal de |'activitat pero limita el risc per a persones, vehicles i
equipaments; i I'ELU+CC verifica el comportament davant l'increment del nivell mitja del mar previst a I'horitzé

de projecte.

5.1.2. DIAGNOSI DE L'ESTAT ACTUAL

La taula segilient recull el cabal mitja maxim d'ultrapassament obtingut a cada alineacio per als tres escenaris,

aixi com el punt quilometric i la direccié d'onatge critica:

. L g max ELS g max ELU g max ELU+CC PK critic Direccio critica
Alineacié
(1/s/m) (I/s/m) (1/s/m)
Alineacié 1 <1.10°® <1.10°® 5,1-10°° 300 E
Colze 2,35 3,52 10,7 320360 E
Alineaci6 2 2,46 4,58 11,6 485 SSW
Alineacié 3 2,06 3,44 9,26 645 SSW

Taula 5. Cabal mig maxim d'ultrapassament per alineacio i escenari. Situacio actual,

L'Alineacié 1 compleix el criteri en tot el seu recorregut en els tres escenaris, gracies a la batimetria existent
en aquesta zona. En canvi, el Colze i les Alineacions 2 i 3 presenten superacions dels llindars admissibles en
tots els escenaris de calcul. Les superacions es concentren al Colze sota onatges de component Est i a les
Alineacions 2 i 3 sota onatges de component Sud-Sud-Oest (garbi). Analitzant I'envolupant g-PK, les
superacions afecten aproximadament el tram compres entre el PK 300 i el PK 800, és a dir, de I'ordre del 60 %
del dic analitzat, fet que evidencia que la problematica no és puntual sind que afecta una longitud significativa

del dic de recer.

5.1.3. VALIDACIO DE LA SOLUCIO PROPOSADA

La validacié de I'estat futur s’ha realitzat comparant I'envolupant del cabal mig q d’ultrapassament de la
configuracié actual i de la solucié proposada. Per a cada punt quilométric s’"ha considerat el valor més
desfavorable entre les direccions d’onatge analitzades, de manera que la comparacié permet verificar tant la
reduccio dels punts critics detectats en I'estat actual com el marge de compliment respecte dels llindars

adoptats.
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Comparativa actual-futur de I'envolupant q-PK - ELS
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Figura 14 Comparativa actual-futur de I'envolupant del cabal mig q d’ultrapassament sota condicions ELS.

Comparativa actual-futur de I'envolupant g-PK - ELU
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Figura 15 Comparativa actual-futur de I'envolupant del cabal mig q d’ultrapassament sota condicions ELU.
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Figura 16 Comparativa actual-futur de I’envolupant del cabal mig q d’ultrapassament sota condicions ELU+CC.
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La comparacio actual-futur en els tres escenaris de calcul confirma que la solucié proposada no només elimina
tots els casos de superacié dels llindars admissibles, sind que redueix el cabal mig q d’ultrapassament en
diversos ordres de magnitud als trams critics identificats en 'estat actual.

5.1.4. CONCLUSIONS

L'estudi conclou que la configuracid actual del dic presenta un marge de compliment insuficient enfront de
['ultrapassament al Colze i a les Alineacions 2 i 3, amb superacions en tots els escenaris de calcul i afectant de
I'ordre del 60 % del dic, principalment sota onatges de llevant (al colze) i de garbi (a les Alineacions 2 i 3). La
solucid de reforg projectada elimina les superacions detectades i redueix els cabals a valors residuals en tots

els escenaris, garantint el comportament funcional i de seguretat del dic de recer, fins i tot davant I'escenari
de canvi climatic.

5.2. ESTUDI D’OPERATIVITAT

L'Annex 04. Estudi d'operativitat recull I'estudi de |'agitacié interior del Port d'Arenys de Mar, realitzat per
ECOSOST mitjangant el model numeric AGITA. L'objectiu de I'estudi és determinar les hores d'operativitat
actuals a les diferents zones del port i avaluar com les actuacions projectades modifiquen les condicions
d'agitacio interior, amb especial atencié a la zona del nou moll de gran eslora adossat al dic de recer.

Una de les problematiques principals del port esta associada als episodis de garbi, que poden generar agitacio
interior en penetrar per la bocana i afectar especialment les zones més exposades del port. Aquesta situacio
condiciona I'operativa portuaria actual, especialment a I'entorn de la bocana, el dic de recer i els ambits
proxims al futur moll. La configuracié projectada, mitjancant la construccio del nou martell al morrot del dic
de recer, té precisament com un dels seus objectius reduir I'entrada directa d’aquest onatge i millorar les
condicions d’abric interior.

5.2.1. METODOLOGIA | CRITERIS D’OPERATIVITAT

El model AGITA resol I'equacié mild-slope (Berkhoff, 1972) sobre una malla d'elements finits triangulars de 3
m de longitud mitjana, i reprodueix els fenomens de shoaling, refraccid, difraccid, dissipacié per friccid,
trencament d'onatge i, especialment, la reflexid parcial o total als contorns portuaris. A partir del clima maritim
caracteritzat a la bocana s'han propagat 150 clusters representatius cap a les 12 zones en qué s'ha dividit el
port.

L'analisi s'ha realitzat sobre 12 zones representatives del port: bocana exterior (Z1), bocana interior (Z2), dic
de recer (Z3), moll varador (Z4), Dalmau (Z5), moll llotja (Z6), la Siberia (Z7), darsena industrial | (Z8), club
nautic (29), pantalans de ponent (210), moll llotja peix blau (Z11) i darsena exterior de pesca (Z12).
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Figura 17 Zones interiors on s'avalua la operativitat.

Els criteris d'operativitat s'estableixen d'acord amb la ROM 2.0-11. Per a embarcacions esportives els llindars
limitants son Hs = 0,4 m per a onatge longitudinal i Hs = 0,2 m per a onatge transversal; per a zones de grans
eslores aquests llindars poden elevar-se (0,3 m i 0,5 m respectivament), amb un estat limit dltim de 0,6 m. El
criteri de parada operativa es fixa en 5 parades anuals de 3 h, equivalent de manera aproximada a 15 hores
anuals de superacio del llindar.

La valoracié de I'operativitat s’ha realitzat a partir del coeficient d’agitacié mitja (Ka) de cada zona, obtingut
de la propagacié dels clisters cap a cadascuna de les zones d’estudi i considerant el registre complet de
I'onatge (des de 1993 fins a I’actualitat). Aquest criteri constitueix la base representativa per calcular les hores
anuals de superacid dels llindars adoptats i, per tant, per comparar |'operativitat de la situacid actual i de la
situacié futura.

De manera complementaria, i atés que el criteri principal —basat en el coeficient d’agitacié mitja i en el
registre complet— no permet apreciar amb claredat la millora a les darsenes interiors, que es troben forca
abrigades, s’ha dut a terme una segona valoracié centrada en I'efecte de les garbinades. Aquesta analisi

considera Unicament els ultims 10 anys del registre, periode en qué els temporals de garbi han pres més
rellevancia, i adopta el percentil 85 (p85) del coeficient d’agitacié per definir els valors de Ka. Aquest segon
criteri té un caracter conservador i comparatiu, i no substitueix el criteri principal d’operativitat, sind que
permet verificar que la configuracié futura no genera empitjoraments i que manté o millora les condicions
d’abric a l'interior del port.
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5.2.2. RESULTATS COMPARATIUS DE L'OPERATIVITAT

La taula seglient recull les hores anuals de superacié per als llindars operatius clau a les zones d’estudi:

Llindar Hs > 0.2 m Llindar Hs > 0.3m Llindar Hs > 0.4m
Zona
Actual Futura Reduccid Actual Futura Reduccid Actual Futura Reduccié
Z1-Bocana
teri 959,0 468,3 -51% 378,2 122,8 -68% 143,0 24,3 -83%
exterior
Z2 —Bocana
interi 983,7 426,1 -57% 374,3 102,6 -73% 155,0 19,6 -87%
interior
Z3 - Dic 289,9 254,9 -12% 60,3 37,0 -39% 20,4 4,4 -78%
74 — Moll
q 124,5 21,0 -83% 30,1 6,1 -80% 10,1 0,1 -99%
varador
Z5 - Dalmau 134,4 103,2 -23% 13,1 11,0 -16% 2,2 1,6 -27%
76 — Moll
Lloti 37,0 2,1 -94% 7,4 0,0 -100% 0,7 0,0 -100%
otja
77 — La Sibéria 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 -
Z8 — Darsena
. . 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 -
industrial |
79 - Club
Nauti 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 -
autic
710 -
Pantalans de 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 -
ponent
711 - Moll
o 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 -
llotja peix blau
212 — Darsena
exterior de 8,9 0,0 -100% 0,3 0,0 -100% 0,0 0,0 -
pesca

Taula 6. Comparacio de les hores anuals de superacio dels llindars operatius entre la situacio actual i la situacio futura
(Ka mitja i registre d’onatge complet) .

En la situacid actual, les zones Z1 i Z2 son les més exposades a I’agitacid interior del port, amb 959,0 h/any i
983,7 h/any de superacidé del llindar Hs > 0,2 m, respectivament. Aquestes zones superen ampliament el llindar
orientatiu de 15 h/any associat a les condicions d’operativitat admissibles. També presenten superacions
significatives les zones Z3, 24, Z5 i Z6, tot i que amb valors decreixents a mesura que s’avancga cap a l'interior
del port. La resta de zones interiors presenten condicions d’abric molt favorables, amb superacions nul-les o
practicament nul-les per als llindars analitzats.

La configuracio futura comporta una millora general de les condicions d’operativitat del port. Les zones més
exposades, Z1 i Z2, redueixen les hores de superacié del llindar Hs > 0,2 m fins a 468,3 h/any i 426,1 h/any,
respectivament, cosa que representa reduccions del 51% i del 57%. Les millores sén encara més acusades per
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als llindars superiors, amb reduccions del 68% i 73% per a Hs > 0,3 m, i del 83% i 87% per a Hs > 0,4 m. A les
zones directament afectades per les actuacions projectades també s’observen millores rellevants,
especialment alazonaZ4ialazonaZ6. Les zones interiors mantenen les seves bones condicions d’abric, sense
que es detectin empitjoraments derivats de la nova configuracié portuaria.

5.2.3. ANALISI COMPLEMENTARIA DE L’EFECTE DE LES GARBINADES EN ZONES INTERIORS

De cara a analitzar quin efecte tindran les obres del morrot en les zones interiors, especialment degut a
I"augment observat en els Ultims anys dels temporals de garbi, i donat que I’estudi anterior no permet apreciar
la millora en hores operatives, ja que les zones es troben bastant abrigades en I'estadistica emprada, que
contempla un Ka mig dins de cada zona i un periode de registre des de 1993 fins I'actualitat, s’ha dut a terme
la valoracid de I'operativitat pero tenint en compte tan sols els ultims 10 anys del registre, que és on els garbins
han pres notorietat, i emprant I’estadistic del percentil 85 (o p85) per a definir els valors de Ka.

Aquesta analisi se centra en les zones situades a partir de la Z4, que corresponen als ambits interiors del port
i a les darsenes actualment operatives. En aquestes zones, els valors de superacié obtinguts amb el criteri
principal (coeficient d’agitacio mitja sobre el registre complet) sén molt reduits o practicament nuls per als
llindars principals, fet que dificulta valorar de manera comparativa |'efecte de la nova configuracié.

La taula seglient resumeix les hores anuals de superacié obtingudes amb |'estadistic del 85% per als Ilindars
Hs>0,2miHs>0,4 m:

Llindar Hs > 0.2 m Llindar Hs > 0.3m Llindar Hs > 0.4m
Zona
Actual Futura Reduccid Actual Futura Reduccid Actual Futura Reduccio
Z4 — Moll
478,8 166,1 -65% 160,2 21,8 -86% 65,4 4,5 -93%
varador
Z5 - Dalmau 455,4 356,3 -22% 84,0 64,3 -23% 19,9 13,3 -33%
26 — Moll Llotja 305,6 39,4 -87% 86,6 3,7 -96% 29,0 0,2 -99%
77 - La Sibéria 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 -
Z8 — Darsena
. . 0,1 0,1 - 0,1 0,1 - 0,1 0,1 -
industrial |
Z9 - Club Nautic 10,7 0,2 -98% 0,2 0,1 -50% 0,1 0,1 -
710 - Pantalans
0,1 0,1 - 0,1 0,1 - 0,1 0,1 -
de ponent
Z11 — Moll llotja
. 0,1 0,1 - 0,1 0,1 - 0,1 0,1 -
peix blau
712 —Darsena
exterior de 57,3 3,0 -95% 13,1 0,1 -99% 0,8 0,1 -88%
pesca

Taula 7. Comparacio de les hores anuals de superacio dels llindars operatius entre la situacio actual i la situacio futura.
(Percentil 85% i ultims 10 anys del registre d’onatge) .

Els resultats mostren que, amb aquest criteri més conservador, la configuracié futura no genera
empitjoraments a les darsenes interiors del port. A les zones Z4, Z5 i 6, situades encara en ambits relativament
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exposats, s'observen reduccions clares de les hores de superacid en tots els llindars analitzats. La millora és
especialment significativa a la zona Z6, on les hores de superacié del llindar Hs > 0,2 m passen de 305,6 h/any
a 39,4 h/any, i esdevenen practicament nul-les per als llindars Hs > 0,3 m i Hs > 0,4 m.

A les zones més interiors, Z7, 28, Z10 i Z11, els valors es mantenen nuls o practicament nuls tant en la situacié
actual com en la futura, fet que confirma que la nova configuracié no altera les bones condicions d’abric
existents. A la zona Z9 s’observa una reduccié molt clara per al llindar Hs > 0,2 m, que passa de 10,7 h/any a
0,2 h/any, mentre que a la zona Z12 la reduccié és també molt significativa, passant de 57,3 h/any a 3,0 h/any
per al mateix llindar.

En conjunt, I'analisi complementaria amb I'estadistic del 85% permet concloure que la solucié projectada
preserva les condicions d’abric de les darsenes interiors i, en diversos ambits, les millora de manera apreciable.

5.2.4. CONCLUSIONS

L'estudi d’operativitat posa de manifest que, en la configuracié actual, les zones més exposades a |'entrada
d’onatge per la bocana presenten limitacions significatives d’operativitat. Les zones Z1 i Z2 registren les hores
anuals de superacié més elevades per al llindar Hs > 0,2 m, amb valors clarament superiors al criteri orientatiu
de 15 h/any. També es detecten superacions apreciables a les zones 23, Z4, Z5i Z6, tot i que amb una incidéncia
decreixent a mesura que s’avanca cap a l'interior del port.

La configuracié futura comporta una millora general de les condicions d’agitacio interior. Les reduccions més
rellevants es produeixen a les zones més exposades, especialment Z1iZ2, on les hores de superacio del llindar
Hs > 0,2 m es redueixen aproximadament a la meitat. Aquesta millora és encara més acusada per als llindars
Hs > 0,3 mi Hs > 0,4 m, fet que confirma I'efectivitat de la nova configuracidé en la reduccié dels episodis
d’agitacid més limitants.

Cal destacar que les zones Z2 i Z3, corresponents a I'ambit del nou moll presenten en la situacié futura unes
condicions d’agitacié compatibles amb I'Us previst, especialment si es consideren els llindars associats a
embarcacions de major eslora. En aquest sentit, el nou moll pot considerar-se operatiu d’acord amb els criteris

adoptats a I'estudi, alhora que la solucié projectada permet millorar les condicions generals d’abric del port.

L’analisi complementaria realitzada amb I’estadistic del 85% confirma, d’una banda, que la nova configuracio

redueix I'efecte de les garbinades sobre |"agitacio interior i, de |'altra, que les darsenes interiors mantenen

unes condicions d’abric favorables, sense que es detectin empitjoraments derivats de les actuacions

projectades.

En conjunt, I'estudi valida la solucié proposada des del punt de vista de I'operativitat portuaria: redueix
significativament I'agitacio a les zones més exposades, permet habilitar el nou moll per a futurs amarratges en
condicions adequades i preserva les bones condicions d’abric de les darsenes interiors.
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5.3. ESTUDI DE MANIOBRABILITAT

El present document de millora de disseny incorpora un estudi de maniobrabilitat, realitzat per SIPORT 21 al
febrer de 2026. L’estudi es pot consultar a I’Annex 05. Estudi de maniobrabilitat.

L'objectiu de I'estudi és avaluar la viabilitat nautica del transit d'embarcacions per la bocana del Port d'Arenys
de Mar, comparant la situacié actual amb la configuracié futura resultant de les obres projectades i verificar
gue lI'espai de maniobra disponible és suficient per garantir un accés segur.

5.3.1. METODOLOGIA | ESCENARIS ANALITZATS

L'estudi utilitza el Model Numeéric de Maniobra de Vaixells amb Autopilot (SHIPMA 7.4.2), que reprodueix el
comportament dinamic d'un vaixell especific durant les maniobres d'entrada o sortida de port, sotmes a I'accid
dels agents ambientals (vent, corrent, onatge, profunditat limitada, succié de riba, etc.). La metodologia
seguida és la descrita a la norma ROM 3.1-99 (Proyecto de la Configuraciéon Maritima de los Puertos; Canales
de Acceso y Areas de Flotacion) i les recomanacions de PIANC (Report 121 — Harbour Approach Channels.
Design Guidelines, 2014).

Les embarcacions de referencia adoptades per a I'estudi sdn un vaixell pesquer i un veler, ambdds amb una
eslora total de 30 m:

Parametre Pesquer Veler
Eslora total (m) 30 30
Manega (m) 7 6,7
Calat (m) 2,7 3,2
Desplagament (t) 270 110
Potencia (kW) 1x500 1x220
Velocitat de servei (nusos) 12,4 11

Taula 8. Caracteristiques dels vaixells de referencia adoptats en I'estudi.

Les condicions hidrometeorologiques analitzades combinen els dos régims de vent predominants al port
(levant i garbi) amb I'onatge associat a cada direccio:

Condicio Vent mig Onatge exterior

Llevant moderat E 15 kn ESE,Hs=1,5m

Llevant fort E 20 kn ESE,Hs=2,0m
Garbi moderat SW 15 kn S,Hs=1,0m
Garbi fort SW 20 kn S,Hs=1,5m

Taula 9. Condicions hidrometeorologiques analitzades.
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S'han simulat un total de 16 maniobres (entrades i sortides de les dues embarcacions, en configuracid actual i
futura, sota les condicions esmentades), sense assisténcia de remolcadors.

5.3.2. RESULTATS DE LES MANIOBRES

En la situacid actual, totes les maniobres d'entrada i sortida s'executen amb un nivell de control adequat.
Durant l'aproximacio, el vent de llevant actua per I'aleta d'estribord generant abatiment cap a babord, que es
compensa amb |'Us combinat de maquina i timé. El vent de garbi incideix per popa durant I'aproximacié i per
I'aleta d'estribord en el transit per la bocana, incrementant lleugerament |'exigéncia de control. Un cop
superada la bocana, I'onatge queda practicament neutralitzat per 'abric que proporciona el dic de recer.

En la configuracio futura, I'estratégia de maniobra és similar a la de la situacié actual fins a arribar a la bocana.
A partir d'aquest punt, la trajectoria s'ha desplagat lleugerament cap al nord per mantenir distancies de
seguretat adequades respecte a les embarcacions atracades a la zona interior del dic i al nou martell. Aixd
implica girs una mica més tancats en el pas per la bocana i a l'alcada de I'extrem del dic de ponent. Els angles
maxims de timd i els régims de maquina requerits en la configuracio futura sén similars als de la situacié actual,

sense que s'observin situacions de control forgat ni increments significatius de |'exigéncia operativa.

5.3.3. ESPAIS DE NAVEGACIO SEGURA

L'analisi dels espais de navegacid requerits, realitzada conforme a la metodologia ROM 3.1-99, confirma que
I'espai disponible en planta és suficient per a les maniobres d'entrada i sortida de totes dues embarcacions,
tant en la configuracid actual com en la futura. Les taules i figures seglients recullen els marges addicionals als
punts singulars de la bocana per a les maniobres d'entrada i sortida:

MANIOBRES D’ENTRADA

Estructura Pesquer actual (m) | Pesquer futur (m) | Veler actual (m) Veler futur (m)
Batimetrica - 4 m extrem 11,9 20,5 20,8 21,0
dic de recer
Batimeétrica - 4 m nord 48,1 9,8 42,1 11,5
bocana
Batimeétrica - 4 m nord 12,3 7,4 11,7 7,9

extrem dic de ponent

Morts de fondeig - 3,8 - 6,7

Zona sud dic de recer 24,9 19,0 22,0 22,5

Taula 10. Marges addicionals a punts singulars. Maniobres d’entrada.
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Figura 14. Espacio navegable seguro. Pesquero.
Entrada configuracion actual. ABA-1.

Figura 16. Espacio navegable seguro. Velero.
Entrada configuracion actual. ABA-5.

Figura 15. Espacio navegable seguro. Pesquero.
Entrada configuracion futura. ABA-3.

Figura 17. Espacio navegable seguro. Velero.
Entrada configuracion futura. ABA-7.

Figura 18 Espais de navegacio seqgura en maniobres d’entrada.

MANIOBRES DE SORTIDA
Estructura Pesquer actual (m) | Pesquer futur (m) | Veler actual (m) Veler futur (m)
Batimetrica - 4 m extrem 19,6 21,1 17,1 25,8
dic de recer
Batimetrica - 4 m nord 40,6 9,9 30,6 7,7
bocana
Batimetrica - 4 m nord 13,4 8,6 11,2 11,8
extrem dic de ponent
Morts de fondeig - 2,3 - 3,7
Zona sud dic de recer 29,5 17,9 30,1 18,6

Taula 11. Marges addicionals a punts singulars. Maniobres de sortida.
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Figura 18. Espacio navegable seguro. Pesquero.

salida configuracion actual. ABA-2. Figura 20. Espacio navegable seguro. Velero.

Salida configuracion actual. ABA-6.

Figura 21. Espacio navegable seguro. Velero.
Salida configuracion futura. ABA-8.

Figura 19. Espacio navegable seguro. Pesquero.
Salida configuracion futura. ABA-4.

Figura 19 Espais de navegacio sequra en maniobres de sortida.

En la configuracié futura, el desplagament de la trajectoria cap al nord redueix els marges al dic de ponent
respecte a la situacié actual, si bé es mantenen dins de valors segurs. Les profunditats disponibles en tota la
zona de transit (entre 6,0 i 8,0 m a la bocana, i superiors a 10 m a l'aproximacio exterior) resulten suficients
per als calats de les embarcacions analitzades, amb una profunditat minima requerida de 3,0 m per al pesquer
i de 3,5 m per al veler.

5.3.4. CONCLUSIONS

L'estudi conclou que les maniobres d'entrada i sortida del pesquer i del veler de 30 m d'eslora resulten viables
des del punt de vista nautic tant en la situacié actual com en la configuracié futura del port, sota les condicions
hidrometeorologiques analitzades. La configuracié futura és compatible amb |'operativa de les embarcacions

de referéncia, mantenint marges de seguretat adequats respecte a les estructures, la batimetria i les

embarcacions atracades. Es conclou, per tant, que les actuacions projectades no comprometran |'accessibilitat

actual al port.
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5.4. ESTUDI DE DINAMICA LITORAL

L'Annex 08. Dinamica litoral recull I'estudi de la dinamica litoral de I'entorn del Port d'Arenys de Mar, motivat
per la preséncia del nou martell a prop de la bocana i la seva possible afeccio sobre les platges adjacents,
especialment la platja d'Arenys, adossada al contradic.

L'estudi s'ha realitzat a partir del régim d'onatge a la bocana definit en I'estudi de clima maritim (node SIMAR
2115138 propagat fins la bocana), determinant el flux mig d'energia incident al punt de difraccié del morrot
del dic de recer. A partir d'aquest flux energeétic, s'ha obtingut la forma en planta d'equilibri de la platja
mitjangant la formulacidé de Tan & Chiew (1994), tant per a la situacié actual com per a la situacié de millora
de disseny.

Els resultats indiquen que el flux energetic mig presenta una direccid de 168,9° respecte el nord, quedant les
obres del nou martell fora de la seva trajectoria. La comparacié de les formes en planta d'equilibri en situacié
actual i de millora de disseny confirma que les noves infraestructures no alteraran el flux d'energia incident a
la platja, i per tant la seva forma en planta es mantindra sense canvis respecte a I'actualitat.

Figura 20 Forma en planta d’equilibri i flux mig.

L'estudi conclou que la platja d'Arenys de Mar queda al marge de possibles canvis en el flux d'energia incident,
ja que les obres projectades no alteren aquest parametre. Per tant, la forma en planta d'equilibri de la platja
es mantindra com en l'actualitat i es pot concloure que les noves infraestructures no generaran cap impacte

sobre les platges de I'entorn del port.

5.5. ESTUDI DE CANVI CLIMATIC

L'Annex 09. Canvi climatic recull I'analisi de |'efecte del canvi climatic sobre I'ascens del nivell mitja del mar en
I'ambit del Port d'Arenys de Mar, a partir de les projeccions del Sise Informe d'Avaluacié de I'lPCC (AR6, 2021)
ide I'eina Sea Level Projection Tool de la NASA, que incorpora la resposta particular del Mediterrani occidental.
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L'estudi avalua els components global, regional i local de la variacié del nivell del mar. A escala global, les
projeccions de I'lPCC mostren poc grau de dependéncia entre escenaris fins a I'any 2050, mentre que a partir
d'aquesta data les trajectories divergeixen significativament. A escala regional, per a la costa mediterrania
espanyola s'esperen augments del nivell del mar al voltant de 0,6 m i 0,8 m per als escenaris SSP2-4.5 i SSP5-
8.5 a I'horitzd de 2100, valors propers a la mitjana global. Pel que fa al component local, la zona d'Arenys de
Mar no presenta efectes significatius de subsidéncia de I'escorca terrestre, per la qual cosa les projeccions
regionals s'apliquen directament.

D'acord amb una vida util de I'obra de 25 anys (horitzé 2050), s'han considerat dos escenaris: SSP2-4.5 i SSP5-
8.5. Els valors d'ascens del nivell mitja del mar adoptats per al disseny sén els seglients:

Escenari Estima central (m) Banda de confianga 90% (m)
SSP2-4.5 0,26 0,35
SSP5-8.5 0,28 0,38

Taula 12. Increment del nivell mig del mar adoptat en el present document.

L'estudi conclou que, per a la vida util de projecte (25 anys, horitzé 2050), s'adopta un increment del nivell
mitja del mar associat als escenaris SSP2-4.5 i SSP5-8.5, amb valors de pujada de I'ordre de 0,26—-0,28 m per al
valor central i de 0,35-0,38 m per a la banda de confianca del 90 %. Aquests valors constitueixen la tendencia
de canvi climatic esperada especificament a Port d'Arenys de Mar i s'incorporen com a sobreelevacié del nivell
del mar enI'analisi de propagacid, en la verificacié del regim extremal i en les comprovacions d'ultrapassament
en l'escenari d'Estat Limit Ultim amb canvi climatic, garantint aixi que el dimensionament del reforg del dic de
recer és robust davant els escenaris futurs més exigents.

5.6. ESTUDI AMBIENTAL | COMPATIBILITAT AMB LES ESTRATEGIES MARINES

L'Annex 10. Estratégies marines, redactat per DAC ENVIRO, avalua la qualitat ambiental dels sediments a
dragar a la zona de reforg del dic de recer i en defineix la gestid, alhora que verifica la compatibilitat de
I'actuacido amb els objectius ambientals de I'Estrategia Marina de la demarcacid Llevantina-Balear. L'estudi
dona compliment a la Llei 41/2010, de proteccié del medi mari, i al Reial Decret 218/2022 (que modifica el RD
79/2019), pel qual es regula l'informe de compatibilitat amb les estratégies marines. Per a la caracteritzacié
dels sediments i la seva gestié en medi terrestre també es consideren les Directrius DCMD 2021, el RD 9/2005
ila Llei 5/2017 (NGR de Catalunya).

El dragat previst és de 11.592,8 m? de sorres, sobre una superficie de 5.755,94 m? i fins a la cota -6 m. El
material apte es preveu reaprofitar com a reblert de la subbase del paviment del nou mollila plataforma (capa
de 50 cm), i el sobrant per a regeneracié de platja; el material no apte es gestionara en medi terrestre. Els
treballs es plantegen per mitjans terrestres (retroexcavadora des de moll), amb el dragat executat per fases
durant els primers 8 mesos.

La campanya de camp es va dur a terme el 31 de marg de 2026 i va incloure la caracteritzacié fisicoquimica de
les aiglies (estacions AM-1 i perfils CTD), dels sediments (mostres superficials AMS-1i AMS-2, i profundes AMS-
3 i AMS-4), I'estudi de comunitats bentoniques (AM-1) i transectes per confirmar I'abséncia de fanerogames
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marines. Ates |'aspecte llot d'algunes mostres, es va prendre addicionalment una mostra (AM3, a la ubicacio
de I'AMS-3) per a analitica NGR segons el RD 9/2005.

Pel que fa a la qualitat de les aigles, els perfils termohalins i de terbolesa sén coherents amb el medi
(temperatura ~14 °C, salinitat ~37,5 PSU i terbolesa mitjana ~3,2 FTU) i la caracteritzacid fisicoquimica
classifica I'aigua com a "Bona", amb tots els parametres dins dels criteris de qualitat ambiental.

Pel que fa als sediments, segons les DCMD 2021:

e La mostra AMS-4 (profunda) dona categoria A i és apta per a regeneracié de platja o per al seu Us en
obra segons projecte (sorres netes, contingut de fins del 3 %, inferior al 5 % que estableix ITEA 2010).

e Les mostres AMS-2 i AMS-3 donen categoria A, pero per la presencia de llots negres es descarten per
a regeneracié de platja i per al seu Us en obra.

e La mostra AMS-1 (superficial, la més interior de la zona) dona categoria C — sediment impactat, amb
concentracions elevades de coure (1.154 mg/kg), zinc (428 mg/kg), TBT (4.916 pg Sn/kg) i hidrocarburs
C10-C40 (1.078 mg/kg), atribuibles a I'activitat portuaria de I'entorn.

Per al material no apte, la caracteritzacié NGR de la mostra AM3 dona valors inferiors als nivells generics de
referéncia del RD 9/2005, i atenent el contingut en sals es recomana el tractament en planta de reciclatge de
terres amb codi E.

D’altra banda, I'estudi de comunitats bentoniques indica una comunitat dominada per poliquets (~80 % de
I'abundancia), classificada com a transicié entre arenes fines infralitorals ben calibrades i biocenosi d'arenes
fangoses en mode calmo, amb un estat ecologic bo segons els indexs MEDOCC i BOPA. Els transectes confirmen
que es tracta de fons arenosos desproveits de vegetacio, sense fanerogames marines.

Quant a espais protegits i fauna sensible, la zona no s'inclou en cap espai de la Xarxa Natura 2000 (el més
proper a més de 2,26 km) ni alberga habitats d'interés comunitari. La fauna marina protegida considerada
(dofi mular, rorqual comd, tortuga babaua i gavina d'Audouin) no es veura afectada, atesa la distancia a les
seves zones de presencia i el caracter semiconfinat de I'ambit, dins el recinte portuari.

L'estudi conclou que I'actuacid és compatible amb les estrategies marines de la demarcacid Llevantina-Balear

per a les actuacions F (infraestructures marines portuaries), H (dragats i abocaments) i K (aport de sorres a

platges), i incorpora una proposta basica de Programa de Vigilancia Ambiental amb seguiment de la qualitat
de l'aigua (fases preoperacional, operacional i postoperacional), dels sediments, de les comunitats
bentoniques i de la terbolesa (disc de Secchi, sonda CTD i, si escau, col-locacié de barreres antiterbolesa), aixi
com mesures de prevencié d'abocaments accidentals.

5.7. ESTUDI D’IMPACTE PAISATGISTIC

L'Annex 11. Impacte paisatgistic analitza l'impacte visual de les actuacions projectades sobre el seu entorn,
considerant tant I'ambit immediat del Port d'Arenys de Mar com el context territorial més ampli del municipi
i el litoral del Maresme. L'estudi se centra en la fase definitiva (explotacid), ates que els impactes de la fase de
construccié son de caracter temporal i no tenen efecte permanent sobre el paisatge. Cal tenir present que
I'actuacio es localitza a I'extrem més allunyat de terra del port, en una zona on ja existeix una estructura de
dic, de manera que la modificacié del territori i del paisatge és, de partida, molt limitada.
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5.7.1. CONCA VISUAL | PUNTS DE VISTA

La conca visual presenta una forma asimetrica, amb dues components. La component marina és la de major
amplitud: com que I'extrem del dic es projecta cap al mar obert sense ocultacions, la intervencio és visible en
un arc d'aproximadament 180° en orientacio est, amb un abast superior als 2 km (fins a 5 km en condicions de
visibilitat excel-lent). La component terrestre és més limitada i heterogénia, condicionada per I'edificacid i les
infraestructures (N-Il i ferrocarril), amb visibilitat de qualitat des del passeig maritim i la platja de ponent i
visions parcials des de la trama urbana i els turons del municipi.

A partir d'aquesta analisi es van seleccionar quatre punts de vista per a les simulacions: PVO1 — Turd del
cementiri (punt elevat de ponent), PV02 — Platja de ponent (cota baixa i alta freqlientacié), PV03 — Contradic
(la percepcié més directa i detallada de I'obra, pero baixa freqiientacid) i PV04 — Urbanitzacié Portimar (punt

elevat de llevant).

Figura 21. Vista en planta dels 4 punts de vista seleccionats per a realitzar el fotomuntatge i analitzar I'actuacio.

5.7.2. SITUACIO FUTURA | ANALISI PER PUNTS DE VISTA

La nova linia de moll ocupa el mateix emplacament que el dic existent, sense modificar la planta general del
port ni la cota de coronacié del dic, que es manté equivalent a la situacio prévia. Els nous elements (facana
vertical de moll, llosa de coronacid, elements d'atracada i instal-lacions auxiliars) s'integren en el volum general
del dic sense generar cap element emergent que sobrepassi significativament la coronacié existent. Les
simulacions des dels quatre punts de vista confirmen que la nova infraestructura és identificable —pel canvi
de textura i el cromatisme del formigé nou— pero que la percepcio del canvi és reduida i s'integra de manera
coherent en el conjunt portuari, sense introduir discontinuitats visuals ni contrastos cridaners en la silueta del
port.
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Imatge 3 Vista de I'estat actual (esquerra) i de I'estat futur (dreta) des del punt de vista PV03 — Contradic.

5.7.3. ANALISI | VALORACIO DELS IMPACTES

La valoracié s'ha realitzat segons els criteris habituals (magnitud, fase, reversibilitat i significanga). Els impactes
de la fase d'obra (maquinaria, alteracié temporal de la silueta) son temporals, reversibles i de significanca
Compatible. Els impactes de la fase d'explotacié es resumeixen a la taula segiient:

Impacte identificat Ambit Magnitud Reversibilitat | Significanga

Canvi de textura i cromatisme de I'extrem del dic Tots els PV Baixa Irreversible Compatible
Preséncia de vaixells de gran eslora atracats Tots els PV Mitjana Reversible Compatible
Modificacio de la silueta del dic (cota mantinguda) | Tots els PV Baixa Irreversible Compatible
Percepcié del canvi des de punts elevats PVO01, PV04 Baixa Irreversible Compatible
Impacte sobre el paisatge nocturn (si s'il-lumina) Tots els PV Baixa-Mitjana Reversible Compatible

Taula 13. Increment del nivell mig del mar adoptat en el present document.

El conjunt dels impactes en fase d'explotacié es valora com a Compatible, sobre la base de tres factors
determinants: el manteniment de la cota de coronacié del dic existent (que evita qualsevol alteracié de la
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silueta visible des de l'exterior), la similitud tipologica i volumétrica entre la nova infraestructura i les
instal-lacions portuaries existents, i els resultats de les simulacions visuals.

5.7.4. CONCLUSIONS

L'estudi conclou que I'actuacid, situada en un ambit de qualitat visual alta i fragilitat elevada, presenta un

impacte paisatgistic Compatible i un grau d'integracié en el paisatge litoral i portuari satisfactori. El factor

paisatgistic determinant és el manteniment de la cota de coronacid del dic, que garanteix que la intervencié
no alteri la silueta del port percebuda des dels punts d'observacié exteriors. La preséncia eventual
d'embarcacions de gran eslora atracades és I'element de major preséencia visual potencial, pero es considera
inherent i coherent amb la identitat d'un port actiu. D'acord amb els criteris del Decret 343/2006 i del Cataleg
de paisatge del Maresme, I'actuacié pot considerar-se paisatgisticament integrada, i I'estudi no identifica cap
impacte que requereixi mesures correctores especifiques més enlla de les bones practiques constructives
habituals en obres portuaries.

5.8. COMPLIMENT DE LA NORMATIVA URBANISTICA VIGENT

L'Annex 12. Compatibilitat urbanistica analitza la compatibilitat de la solucié projectada amb el planejament
urbanistic vigent, comparant la planta proposada amb la prevista al planejament i quantificant les superficies
dels diferents usos de la zona afectada per les obres.

L'instrument de planejament general del municipi és el Pla d'Ordenacié Urbanistica Municipal (POUM)
d'Arenys de Mar, d'octubre de 2013. L'ambit portuari disposa, a més, del seu propi instrument derivat: el Pla
Especial del Port d'Arenys de Mar, en vigor des del juny de 2013. A la zona d'actuacid, el Pla Especial preveu
I'ampliacio de la zona técnica (amb una subzona de terrai una d'amarraments) i I'execucié d'un tacé d'escullera

perpendicular al contradic com a sistema de defensa maritima.

2 9 ABR, 2013

Sraied

8570m2
S00ond

Figura 22 Planol d’ordenacié amb les trames de cadascun dels Sistemes a la zona del projecte.

L'estudi compara tres configuracions: la prevista al Pla Especial, la del Projecte de 2021 i la del present
document de millora de disseny. Respecte al Pla Especial, el Projecte de 2021 ja proposava un moll recte en
lloc del retranqueig previst, amb superficies de terra practicament equivalents pero millor maniobrabilitat
(orientacié de la cubeta del travel paral-lela al canal de navegacio, evitant interferéncies amb el transit
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maritim) i més longitud de moll. El present document de millora de disseny millora encara la solucié de 2021:
desplaca el tacé a I'extrem del dic actual amb una orientacid i longitud que redueixen sensiblement I'agitacié
interior, incrementa la longitud de moll i augmenta lI'amplada lliure de bocana.

La comparativa de superficies per sistemes (en m?2) entre les tres configuracions és la segiient:

Sistema Pla Especial | Projecte 2021 | Millora del disseny
Zona téecnica 18.273 16.568 13.732
Sistema viari 1.247 2.559 3.160
Aigua de navegacié 42.202 41.700 44.021
Defensa maritima 14.173 13.862 14.192
Nous amarraments 6.400 6.312 6.934
Total 82.295 81.001 82.038

Taula 14. Comparativa de superficies dels diferents sistemes (m?).

MOLL 0E contrapc

PLANTA GUIA

supERFlciEs | /20 ] SISTAM] AJGUA” | DEFERSA | ol ToTL
© 77 7 ||

Figura 23 Planta de la solucid projectada amb indicacié del limit del Pla Especial del Port d'Arenys de Mar (en vermell) .

La superficie total de la solucié projectada (82.038 m?) és practicament idéntica a la prevista al Pla Especial
(82.295 m?). Pel que fa a la superficie de terra, la suma de zona técnica i sistema viari passa dels 19.520 m? del
Pla Especial a 16.892 m? en el present document de millora de disseny: es manté I'esplanada a continuacié de
I'actual zona técnica tal com preveia el Pla Especial, perd es redueix I'amplada del nou moll i s'elimina
I'esplanada del final del moll. Les diferéncies per sistemes sén menors i es compensen entre si, amb un lleuger

increment de la superficie d'aigua de navegacid i de nous amarraments.
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A més de |'orientacio adequada de la cubeta del travel, la nova disposicio del tacé incrementa I'amplada lliure
de bocana, que passa dels 120 m del Pla Especial i els 116 m del Projecte de 2021 als 126 m de la solucio
projectada. Pel que fa a I'operativa, la solucid projectada permet disposar de 200 m de mollid'un moll d'espera
de 60 m davant del travel.

Pla Especial Projecte 2021 Present document
Figura 24 Amples de bocana en: Pla Especial — Projecte 2021 — present document .

En conjunt, la solucié projectada resulta compatible amb el planejament urbanistic vigent: manté la superficie

total i la distribucié per sistemes previstes al Pla Especial del Port d'Arenys de Mar, amb diferéncies menors
gue es compensen entre si i que no alteren |'ordenacié ni desvirtuen els usos definits pel planejament. A més,
millora la solucidé del Pla Especial i la del Projecte de 2021 en aspectes funcionals rellevants -reduccié de
I'agitacid interior, increment de la longitud de moll i ampliacié de I'amplada lliure de bocana-, sense
incrementar I'ocupacio global de I'ambit portuari.

6. NORMATIVA D’APLICACIO

Les tasques i actuacions definides en aquest document de millora es desenvolupen d’acord a les seglients

normatives i recomanacions:
e Codi Estructural, aprovat pel Reial Decret 470/2021 de Novembre de 2021
e Instruccid per a la recepcié de ciments (RC-08).

e Orden de 10 de febrero de 1975, por la que se aprueba la Norma Tecnoldgica de la Edificacion. NTE-
ADD/1975: Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Demoliciones

e ROM 0.2-90, Acciones para Proyecto de Obra Maritimo-Portuaria

e Guia de Buenas Practicas para la ejecucion de Obras Maritimas” de Puertos del Estado
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Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension. REBT 2002.

Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3).

Orden FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados articulos del pliego de
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construccion de
explanaciones, drenajes y cimentaciones (PG-3).

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de

proteccién contra incendios.

Correccidn de errores del Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento
de instalaciones de proteccidn contra incendios.

ITC SP 139:2019 — Mesures de seguretat en cas d'incendi en els ports esportius.

Resolucié de 22 de marg de 1995, de designacié del laboratori general d'assaigs i investigacions com
a organisme de control per la certificacié de productes, d'acord amb el Reial Decret 1942/1993, que
aprova el reglament CPI.

Real Decret 105/2008, de 1 de febrer, por el que es regula la produccié i gestié dels residus de

construccio i demolicio.

Ordre MAM/304/2002, de 8 de febrer, por la qual es publiquen les operacions de valoritzacié i
eliminacié de residus i la llista europea de residus.

Correccié d’errors de I'Ordre MAM/304/2002, de 8 de febrer, per la que es publiquen les operacions
de valoritzacié i eliminacid de residus i llista europea de residus.

Llei 8/2008, del 10 de juliol, de finangament de les infraestructures de gestio dels residus i dels canons

sobre la disposicid del rebuig dels residus.

Decret 89/2010, de 29 de juny, pel qual s'aprova el Programa de gestié de residus de la construccio de
Catalunya (PROGROC), es regula la produccio i gestié dels residus de la construccié i demolicio, i el
canon sobre la deposicié controlada dels residus de la construccid.

Normes UNE vigents de I'Institut Nacional de Racionalitzacié i Normalitzacio, que afectin als materials
i obres del present document.

7. EQUIP REDACTOR DELS ESTUDIS | MILLORA DEL DISSENY DEL PROJECTE

L’equip de treball que ha estat involucrat en el present document ha sigut el segiient:

Enginyeria Reventds SL:
Oriol Garcia Arribas

Josep Maria Prid Peralba
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Alba Jiménez Moreno
Maria Antonia Tarancon Melia
Jordi Guerrero Liria

Pau Puiggali i Odena

Amb les col-laboracions de:

ECOSOST S.L.U — Estudi de clima maritim i propagacions, estudi d’operativitat, estudi de dinamica

litoral i estudi de canvi climatic
DAC Enviro, S.L — Memoria ambiental
SIPORT21 S.L - Estudi de maniobrabilitat

SOTASOL-AT, Serveis de Geologia, SLP — Estudi geotécnic

8. CONCLUSIO

Dels estudis i alternatives analitzades es conclou:

1.

3.

L'estudi d’ultrapassament conclou que la configuracié actual del dic presenta un marge de
compliment insuficient enfront de l'ultrapassament al Colze i a les Alineacions 2 i 3, amb superacions
en tots els escenaris de calcul i afectant de I'ordre del 60 % del dic, principalment sota onatges de
llevant (al Colze) i de garbi (a les Alineacions 2 i 3). La solucié de refor¢ projectada elimina les

superacions detectades i redueix els cabals a valors residuals en tots els escenaris, garantint el

comportament funcional i de seguretat del dic de recer, fins i tot davant I'escenari de canvi climatic.

Comparativa actual-futur de I'envolupant g-PK - ELU+CC

ament (|/s/m) - escala logaritmica

b k
10 —— Estat actual
Estat futur

==+ Llindar gadm = 1 ljsim

Cabal mig q d'ultrapass

o 200 400 600 800
PK (m)

Els estudis de canvi climatic preveuen un escenari per I'horitzé 2050 d’increment del nivell mitja del
mar amb valors de pujada mig de I'ordre de 0,26-0,28 m i de 0,35—0,38 m per a la banda de confianga
del 90 %.

L’estudi de funcionalitat conclou que:

La solucid final deixa un ample de bocana major, 126 m respecte els 116 del projecte inicial. Continua

essent la bocana més gran de tot el Maresme i un 50% major que Blanes.
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La nova solucid redueix considerablement les hores sense funcionalitat, especialment al varador,

Dalmau i moll de la llotja. La taula seglient recull les hores anuals de superacié per als llindars operatius

clau a les zones d’estudi:

Llindar Hs > 0.2 m Llindar Hs > 0.3m Llindar Hs > 0.4m
Zona
Actual Futura Reduccid Actual Futura Reduccio Actual Futura Reduccio
74 — Moll
124,5 21,0 -83% 30,1 6,1 -80% 10,1 0,1 -99%
varador
Z5 - Dalmau 134,4 103,2 -23% 13,1 11,0 -16% 2,2 1,6 -27%
76 — Moll
. 37,0 2,1 -94% 7,4 0,0 -100% 0,7 0,0 -100%
Llotja
79 - Club
L. 0,0 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 -
Nautic
212 — Darsena
exterior de 8,9 0,0 -100% 0,3 0,0 -100% 0,0 0,0 -
pesca

L’analisi complementaria realitzada amb I’estadistic del 85% confirma, d’una banda, que la nova

configuracid redueix I'efecte de les garbinades sobre I'agitacid interior i, de I'altra, que les darsenes

interiors mantenen unes condicions d’abric favorables, sense que es detectin empitjoraments derivats

de les actuacions projectades.

Llindar Hs > 0.2 m Llindar Hs > 0.3m Llindar Hs > 0.4m
Zona
Actual | Futura | Reduccio | Actual | Futura | Reduccio Actual Futura Reduccid
Z4 — Moll varador | 478,8 | 166,1 -65% 160,2 21,8 -86% 65,4 4,5 -93%
Z5 - Dalmau 455,4 | 356,3 -22% 84,0 64,3 -23% 19,9 13,3 -33%
26 — Moll Llotja 305,6 39,4 -87% 86,6 3,7 -96% 29,0 0,2 -99%
79 — Club Nautic 10,7 0,2 -98% 0,2 0,1 -50% 0,1 0,1 -
7212 — Darsena
. 57,3 3,0 -95% 13,1 0,1 -99% 0,8 0,1 -88%
exterior
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4.

La maniobrabilitat s’ha verificat amb simuladors de navegacié tant per velers com pesquers de fins a
30m. L'estudi conclou que les maniobres d'entrada i sortida del pesquer i del veler de 30 m d'eslora
resulten viables des del punt de vista nautic tant en la situacié actual com en la configuracié futura del
port, sota les condicions hidrometeorologiques analitzades. La configuracié futura és compatible amb

I'operativa de les embarcacions de referéncia, mantenint marges de seguretat adequats respecte a les

estructures, la batimetria i les embarcacions atracades. Es conclou, per tant, que les actuacions

projectades no comprometran |'accessibilitat actual al port.

L'estudi de dinamica litoral conclou que la platja d'Arenys de Mar queda al marge de possibles canvis
en el flux d'energia incident, ja que les obres projectades no alteren aquest parametre. Per tant, la
forma en planta d'equilibri de la platja es mantindra com en I'actualitat i es pot concloure que les
noves infraestructures no generaran cap impacte sobre les platges de I'entorn del port.

L'estudi ambiental conclou que |'actuacid és compatible amb les estrategies marines de la demarcacid

Llevantina-Balear per a les actuacions F (infraestructures marines portuaries), H (dragats i

abocaments) i K (aport de sorres a platges), i incorpora una proposta basica de Programa de Vigilancia

Ambiental amb seguiment de la qualitat de l'aigua (fases preoperacional, operacional i
postoperacional), dels sediments, de les comunitats bentoniques i de la terbolesa (disc de Secchi,
sonda CTD i, si escau, col-locacid de barreres antiterbolesa), aixi com mesures de prevencio

d'abocaments accidentals.

L'estudi d’'impacte visual conclou que |'actuacid, situada en un ambit de qualitat visual alta i fragilitat

elevada, presenta un impacte paisatgistic Compatible i un grau d'integracié en el paisatge litoral i

portuari satisfactori. El factor paisatgistic determinant és el manteniment de la cota de coronacié del

dic, que garanteix que la intervencié no alteri la silueta del port percebuda des dels punts d'observacié
exteriors. La presencia eventual d'embarcacions de gran eslora atracades és I'element de major
preséncia visual potencial, pero es considera inherent i coherent amb la identitat d'un port actiu.
D'acord amb els criteris del Decret 343/2006 i del Cataleg de paisatge del Maresme, I'actuacié pot
considerar-se paisatgisticament integrada, i I'estudi no identifica cap impacte que requereixi mesures
correctores especifiqgues més enlla de les bones practiques constructives habituals en obres

portuaries.
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8. La solucid projectada resulta compatible amb el planejament urbanistic vigent: manté la superficie

total i la distribucié per sistemes previstes al Pla Especial del Port d'Arenys de Mar, amb diferéncies

menors que es compensen entre si i que no alteren I'ordenacié ni desvirtuen els usos definits pel

planejament. A més, millora la solucio del Pla Especial i la del Projecte de 2021 en aspectes funcionals

rellevants -reduccié de I'agitacié interior, increment de la longitud de moll i ampliacié de I'amplada

lliure de bocana-, sense incrementar |'ocupacié global de I'ambit portuari.

SUPERFICIES
M2

FECNICA ,
i a

SISTEMA
VIARI

Nous

AMARRAMENTS

TOTAL

PLA ESPECIAL

1247

6. 400

&2, 295

SOLUCIo
PROJECTADA

3. 160

6. 934

82. 038

L'equip redactor del document de millora de disseny creu haver definit suficientment els criteris per a millorar
el projecte del dic de recer del 2021 i té I’honor d’adrecar-lo a qui li feu I'encarrec, perque li'n doni el curs que

cregui més adient.

Barcelona, Juny de 2026

Oriol Garcia Arribas

Enginyer de camins, canals i ports
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9. ANNEXES
Annex 01 — Topografia i batimetria.
Annex 02 — Geotecnia.
Annex 03 — Clima maritim i propagacions.
Annex 04— Estudi d’operativitat.
Annex 05 — Estudi de maniobrabilitat.
Annex 06 — Estudi d’ultrapassament.
Annex 07 — Dimensionament martell.
Annex 08 — Dinamica litoral.
Annex 09 — Estudi de canvi climatic.
Annex 10 — Estratégies marines.
Annex 11 — Impacte paisatgistic.

Annex 12 — Compatibilitat urbanistica.
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ANNEX 01 — TOPOGRAFIA | BATIMETRIA
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ANNEX 02 — GEOTECNIA
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ANNEX 03 — CLIMA MARITIM | PROPAGACIONS
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ANNEX 04— ESTUDI D’OPERATIVITAT
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ANNEX 05 — ESTUDI DE MANIOBRABILITAT
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ANNEX 06 — ESTUDI D’ULTRAPASSAMENT
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ANNEX 07 — DIMENSIONAMENT MARTELL
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ANNEX 08 — DINAMICA LITORAL
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ANNEX 09 — ESTUDI DE CANVI CLIMATIC
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ANNEX 10 — ESTRATEGIES MARINES

MILLORA DEL DISSENY DEL PROJECTE DE REFORC DEL DIC DE RECER DEL PORT D’ARENYS DE MAR 52



i ﬂ Ports

ENGINYERIA REVENTOS de la Generalitat

ANNEX 11 — IMPACTE PAISATGISTIC
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ANNEX 12 — COMPATIBILITAT URBANISTICA
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