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INTRODUCCIO

1. RAO DE SER DE LA GUIA

A Espanya, el régim pluviomeétric és molt variable, i passa d’estats de sequera
a precipitacions fortes que en poques hores arriben a valors superiors a la
mitjana. Aquestes precipitacions extraordinaries provoquen cabals extrems,
habitualment denominats crescudes, avingudes o riuades, que en desbordar
el llit fluvial habitual inunden els terrenys, i afecten persones i béns.

Les inundacions sén el desastre natural amb més impacte sobre les
vides i els béns a la a peninsula Ibérica. Segons Proteccid Civil, a Espanya hi
ha 1.398 punts conflictius on es produeixen inundacions peridodicament.
Encara que el risc d’inundacions afecta practicament tota la geografia
espanyola, a I'area mediterrania es concentra gran part d’aquests punts. La
major part de les inundacions que tenen lloc a la zona mediterrania es deu a
episodis locals, amb pluges intenses de curta duracid, que afecten zones
urbanes o conques xicotetes usualment no aforades, és a dir, sense registres
historics d’hidrometria.

Concretament, a la Comunitat Valenciana es produeixen
periodicament inundacions ocasionades per fortes pluges que poden
catalogar-se com a situacions de catastrofe. Aquesta situacié es veu
agreujada per I'escassetat d’arbres i I'existencia de sol facilment erosionable,
perque aquests factors faciliten que I'aigua arrossegue materials i augmente
el seu volum i perillositat.

Les actuacions encaminades a fer front a aquestes inundacions i als
seus efectes es poden classificar en dos tipus: les preventives i les
d’emergéncia. Les actuacions preventives s’estableixen per a executar-se
abans que succeisca la catastrofe i les actuacions d’emergéncia sén les que
deriven de la mateixa situacid d’emergencia. Les segones comporten
I’evacuacié d’habitatges, el rescat i el salvament de vides com a objectiu
preferent i, posteriorment, la inspeccid i la reparacié dels danys, aixi com el
restabliment de la situacio original.

Aquesta guia té per objectiu principal desenvolupar actuacions
preventives perqué els edificis existents siguen resilients contra les

inundacions, és a dir, capacgos de preparar-se i enfrontar-se a una inundacio i
de recuperar-se de |'efecte. La guia, entre d’altres, respon a un dels objectius
dels plans de gestid del risc d’inundacié (PGRI), “Millorar la resiliéncia i
disminuir la vulnerabilitat dels elements situats en les zones inundables”.

En definitiva, aquesta guia pretén oferir una eina per a materialitzar la
reduccié de la vulnerabilitat dels edificis existents davant d’inundacions, a
través del desenvolupament de fitxes senzilles i practiques de “mesures per a
la prevencid de danys per inundacions en edificis existents”, en qué es
proposen pautes i solucions que es poden escometre per a minimitzar les
perdues ocasionades per les inundacions.

Per a redactar-les s’"han pres com a punt de partida les guies tecniques
per a reduir la vulnerabilitat dels elements exposats en les zones inundables
elaborades pel Consorci de Compensacié d’Assegurances, entitat publica
empresarial del Ministeri d’Economia, Industria i Competitivitat i la Direccio
General de I'Aigua del Ministeri d’Agricultura i Pesca, Alimentacié i Medi
Ambient. Al seu torn, s’han consultat altres guies similars de I'ambit europeu
i les guies de I’Agéncia Federal de Gestid d’Emergéncies (FEMA) dels Estats
Units d’America, pais pioner en la reduccié de la vulnerabilitat del risc
d’inundacié.

2. AMBIT D’APLICACIO DE LA GUIA

Aquesta guia s’ha elaborat com a eina d’orientacié per a “reforcar la
resiliencia dels edificis existents contra inundacions”. Esta destinada
principalment als propietaris, els usuaris o els responsables d’edificis
existents d’Us residencial habitatge o part d’aquests (habitatges, locals d’us
comercial, etc.), que estan situats en zones de la Comunitat Valenciana amb
inundacions recurrents, i que no s’han dissenyat per a mitigar la probabilitat
de patir danys d’un determinat nivell als quals puguen estar sotmesos.

Per tant, es tracta d’una guia descriptiva, sense pretendre ser un manual
tecnic, de disseny o construccio, per a arquitectes, enginyers, constructors,
etc.

GUIA PER A REFORCAR LA RESILIENCIA DELS EDIFICIS CONTRA INUNDACIONS
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3. PLANTEJAMENT | ESTRUCTURA DE LA GUIA

A partir dels objectius esmentats en els apartats anteriors, en el present
document s’estableix un procediment senzill per a quantificar la probabilitat
que les edificacions existents a la Comunitat Valenciana patisquen danys
d’un nivell determinat a causa de les inundacions i es defineixen mesures per
a previndre possibles danys en aquestes edificacions.

La guia consta de la present introduccid, en que s’aborden aspectes
generals dels fenomens d’inundacions, i de dues parts diferenciades.

En la primera part, es desenvolupa el procediment per a estimar la
probabilitat que un edifici existent patisca danys d’un nivell determinat, en
funcié del nivell de vulnerabilitat global de I'edifici existent i del nivell maxim
d’aigua esperat.

Aquesta part consta de tres apartats dels quals s’obté la informacid
seguent:

= Definicié del nivell maxim d’aigua esperat.

= Estimacié de la vulnerabilitat global d’'una edificacié existent en cas
d’un fenomen d’inundacié determinat. El nivell de vulnerabilitat global
per inundacié d’una edificacié s’obté analiticament, mitjancant el
metode de I'index de vulnerabilitat per a edificacié, a partir d’'una
informacié precisa i detallada de la gravetat dels danys als quals
s’enfronta, analitzant aspectes relatius a la situacidé en la parcel-la, al
disseny, a criteris constructius i, finalment, a materials constituents.

= Estimacié de la probabilitat, expressada en percentatge, que un edifici
existent resulte danyat per una inundacid, aixi com de la gravetat dels
danys. Aquesta probabilitat s’estima en funcid del nivell de
vulnerabilitat global de I'edifici existent, i del nivell maxim d’aigua
esperat al qual es veu exposat per la seua ubicacié geografica. Aixi,
segons el percentatge de probabilitat que un edifici puga patir danys
d’un determinat nivell en una zona especifica, podra resultar necessari
0 no prendre mesures de prevencio de danys.

En la segona part del document es desenvolupen les mesures de
prevencido de danys en “elements constructius” i “equipaments i serveis”

d’edificis existents, a través d’una serie de fitxes d’aplicacié practica. Cada
fitxa aborda una de les mesures, les quals es classifiquen en les categories
seglents:

Categories de les mesures per a
previndre danys en equipaments

i serveis:
E LEVAR
REUBICAR
P ROTEGIR
M ODERNITZAR

Finalment, en aquesta segona part es proposa una taula amb
consideracions que podrien afectar I'adopcié de cada una de les mesures per
a un cas particular. Aixi, es pretén ajudar el propietari o propietaris de
I’edifici a identificar les mesures més viables per a previndre danys per
inundacions en el seu edifici.

= Categories de les mesurespera =
previndre danys en elements
constructius:

EVITAR
RESISTIR
I OLERAR

GUIA PER A REFORCAR LA RESILIENCIA DELS EDIFICIS CONTRA INUNDACIONS
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4. CONCEPTES | DEFINICIONS PREVIES

Per a comprendre millor la guia, a continuacid s’inclou la definicié dels
seglients termes especifics sobre inundacions:

. Calat: nivell maxim a qué arriba I'aigua en el perimetre de I'edifici. Es
denomina nivell maxim d’aigua esperat el previst abans de Ia
inundacid, expressat en centimetres.

Aquesta dada es pot trobar mitjancant el visor de cartografia,’ que
proporciona el calat mitja aproximat de les zones inundables per
desbordament de llits fluvials; en aquest visor apareixen zones amb
perillositat geomorfologica, a les quals es podria associar un calat mitja
aproximat per desbordament de llits inferior a 80 cm, excepte en
talvegs, barrancs de fons pla i llits fluvials. També és possible obtindre
el calat a través de dades historiques o simplement segons
I’experiencia local.

= Nivell de proteccid: nivell que supera el nivell maxim d’aigua esperat
en una altura determinada, a manera de folganca.

= Periode de retorn o freqiiéncia: valor mitja del periode de temps
necessari perque el cabal punta es veja superat com a minim en alguna
ocasid, expressat en anys.

= Vulnerabilitat: condicions que incrementen la susceptibilitat d’una
comunitat a patir els impactes derivats d’un risc, en aquest cas
derivats del risc dels successos d’inundacié. Intenta quantificar la
magnitud dels danys produibles associats amb el succés d’inundacié.

= Vulnerabilitat d’un edifici existent: condicions que incrementen la
susceptibilitat que un edifici existent puga patir danys per una
inundacié.

Ihttps://visor.gva.es/visor/?extension=702273,4318722,751414,4345621&nivelZoom=12&cap
asids=Imagen;,Unidades administrativas;9,Unidades administrativas;8,0rdenacion Territoria
I;4,0rdenacion Territorial;5,0rdenacion Territorial;6,0rdenacion Territorial;7,0rdenacion T
erritorial;8,0rdenacion Territorial;9,0rdenacion Territorial;3,0rdenacion Territorial;10&tcap
as=1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0,1.0&idioma=es

5.

Inundacié: submersié temporal de terrenys normalment secs, a
conseqliencia de l'aportacié inusual i més o menys sobtada d’una
guantitat d’aigua superior a la que és habitual en una zona
determinada.

Resiliéncia: capacitat d’un individu o d’un ecosistema per a afrontar
amb éxit una situacid desfavorable o de risc, i per a recuperar-se,
adaptar-se a la nova situacié i desenvolupar-se positivament davant de
les circumstancies adverses. Concretament, la resiliencia d’un edifici
contra inundacions és la capacitat d’aquest de preparar-se, enfrontar-
se i recuperar-se davant d’'un fenomen d’inundacié.

METODOLOGIA

Com ja s’ha esmentat, aquesta guia pretén ser una eina d’ajuda per a
millorar la resiliéncia d’edificis existents a inundacions, i per a aix0 es
proposen mesures concretes que previnguen els possibles danys. Per a
seleccionar les mesures més adequades aplicables a un edifici particular, és
convenient seguir el procediment segiient:

1.

El procés s’inicia amb la localitzacié de la zona on se situa I'edifici
existent per a conéixer el nivell maxim d’aigua esperat (apartat 6), és
a dir, el calat esperat. Segons aquest ultim, la magnitud de la
perillositat s’expressa en tres nivells (I, II, Ill). El nivell maxim d’aigua
esperat es pot conéixer mitjancant el visor de cartografia, a través de
dades historiques o simplement segons I'experiéncia local.

Seguidament, és necessari recopilar informacio sobre I'edifici existent
per a avaluar el nivell de vulnerabilitat global de l'edifici davant
d’inundacions, que pot ser baix, mitja o alt (apartat 7.2). lLa
vulnerabilitat de I'edifici depén d’aspectes parcials relatius a la situacid
en la parcel-la (ubicacio, alineacié amb el flux i proteccié de I'entorn),
dels criteris amb els quals esta dissenyat (elevacid i obertures de
I’edificacio, organitzacié espacial i distribucid), d’aspectes constructius
(murs, faganes, sols i instal-lacions) i d’aspectes relatius a materials
(acceptables en zones inundables o no).

GUIA PER A REFORCAR LA RESILIENCIA DELS EDIFICIS CONTRA INUNDACIONS
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A continuacid, en funcié del nivell d’aigua maxim esperat en la zona on
es troba I'edifici, i del nivell de la vulnerabilitat global de I'edifici,
s’estima la probabilitat que aquest patisca danys d’un nivell
determinat. Els danys poden ser nuls, lleus, moderats o greus (apartat
8.2). En funcid de la probabilitat estimada en relacié amb el nivell de
danys, podra resultar necessari prendre mesures de prevencio de
danys. Per exemple, sera necessari si hi ha un alt percentatge de
probabilitat de patir danys greus.

Finalment, en la part Il de la guia es proposa un ventall de mesures de
prevencid de danys, en elements constructius (apartat 9), aixi com en
equipaments i serveis (apartat 10). En total, la guia ofereix 22 mesures
agrupades en set categories; tres per a reduir la vulnerabilitat dels
elements constructius (“EVITAR”,“RESISTIR” i “TOLERAR"), i quatre per
a reduir la vulnerabilitat dels equipaments i els serveis (“ELEVAR",
“REUBICAR",“PROTEGIR” i “MODERNITZAR").

En el procés, també és possible arribar directament fins a I'apartat 4
per una via optativa, que pot comencar des de dos punts alternatius,
bé des de I'apartat 1 o bé des de I'apartat 2.

Per a estimar quines mesures poden ser més viables i, si és el cas,
descartar les que no resulten adequades, es proposen set possibles
consideracions que cal tindre en compte que poden dificultar la

viabilitat de cada una de les mesures (apartat 11). La primera
consideracid és conéixer si la mesura en qiestid esta permesa per la
normativa, ja que, en cas contrari, la mesura seria inviable. Aixi mateix,
el propietari o propietaris poden descartar algunes mesures per
motius particulars. Les seglients consideracions proposades en la guia
son: alteracid estetica, cost, efectivitat baixa, risc d’inundacio a
tercers, empitjorament de I'accessibilitat, dificultat técnica i necessitat
d’intervencié de persones. La relacid entre les 22 mesures i les 8
consideracions s’ofereix en forma de matriu perque el propietari o
propietaris de l'edifici assenyalen si la mesura es veu afectada per
alguna consideracié que en dificulta I'aplicacié. De les mesures
permeses inicialment, les menys afectades per les diferents
consideracions restants seran les més viables.

7. El procés finalitza una vegada s’obté la millor proposta de mesures
viables per a previndre danys en [ledifici, que compta amb Ia
conformitat dels agents implicats.

El procediment descrit es desenvolupa en la Figura 1. Diagrama del
procés per a la millora de la resiliéncia d’edificis existents contra inundacions.
L'aplicacié del procediment s’ha materialitzat en un exemple inclos en
I'apartat 12 de la guia.

GUIA PER A REFORCAR LA RESILIENCIA DELS EDIFICIS CONTRA INUNDACIONS
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PART |

6. NIVELL MAXIM D’AIGUA ESPERAT

En aquesta guia s’avalua la probabilitat que un edifici existent patisca danys
d’un nivell determinat, independentment del moment en qué la inundacio es
produisca. Per tant, a I'efecte de la present guia, es considera Unicament la
magnitud de la perillositat de la inundacid referent al “nivell maxim d’aigua
esperat” (calat esperat). Per a arribar a aquesta simplificacid, s’han tingut en
compte les dades avalades per diferents estudis en qué s’observa que el
nivell d’aigua (calat) a que s’arriba és un factor clau en el grau d’afeccié

d’una inundacid a edificis existents. D’aquesta manera, els danys sén menors
quan el volum d’aigua que entra a I'edifici és menor, o molt severs quan
I'altura de l'aigua és elevada, i transporta gran quantitat de sediment,
objectes, rames, etc. Per a proposar els valors del calat esperat, s’han tingut
en compte tant els valors que estableix el Pla d’accié territorial sobre
prevencio del risc d’inundacié a la Comunitat Valenciana (PATRICOVA), com
els valors avalats per altres estudis.

Taula 1: Nivells de perillositat d’inundacié. Guia per a reforcar la RESILIENCIA dels EDIFICIS contra INUNDACIONS

ESCALA DEL NIVELL MAXIM D’AIGUA ESPERAT PER A LA PRESENT GUIA

NIVELL CALAT ESPERAT ¥ DESCRIPCIO

| >80cm Nivell maxim d’aigua esperat igual o superior a 80 cm

Il 15-80 cm Nivell maxim d’aigua esperat inferior a 80 cm i superior a 15 cm
1l <15cm Nivell maxim d’aigua esperat igual o inferior 15 cm

(1)  Elnivell maxim d’aigua esperat d’una zona determinada de la Comunitat Valenciana es pot trobar mitjangant el visor de cartografia, a través de dades historiques o simplement segons I'experiéncia local.

GUIA PER A REFORCAR LA RESILIENCIA DELS EDIFICIS CONTRA INUNDACIONS
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7. VULNERABILITAT D’EDIFICIS EXISTENTS

La vulnerabilitat d’un edifici existent esta lligada a tres aspectes, a saber: la
seguretat de les persones, la seguretat de |'edifici i els efectes domind o en
cascada que es puguen generar en I’entorn immediat. No obstant aix0, quan
en aquesta guia s’esmenta “vulnerabilitat d’'un edifici existent”, s’ha
d’entendre Unicament com la vulnerabilitat vinculada a la seguretat, la
funcionalitat i I'habitabilitat de I'edifici. Es a dir, es refereix al fet que I'edifici
puga veure’s alterat per:

= Patir danys en els elements estructurals (fonaments, murs de carrega,
bigues, pilars, etc.), conseqiieéncia del nivell maxim de l'aigua, la
salinitat o la saturacio del sol.

= Suportar desperfectes constructius i funcionals en els elements
constructius no estructurals (facanes, buits, cobertes, particions
verticals o horitzontals, revestiment, etc.), que no afecten la seguretat
de les persones, perd suposen una perdua economica, una disminucio
de la funcionalitat i un increment del temps de tornada a la normalitat.

" Tindre afectada la funcionalitat dels serveis i equips de I'edifici o la
instal-lacié (electricitat, climatitzacid, subministrament i evacuacio
d’aiglies, ascensor, etc.)

= Manifestar danys en el contingut (persones, béns, mobiliari,
electrodomestics, decoracid, parament, material comercial/industrial,
etc.) que a vegades poden ser més greus que els danys suportats pel
mateix edifici.

La vulnerabilitat per inundacié d’una edificacid existent depén d’una
serie de factors i detalls que han d’avaluar-se amb la major cura, i que
depenen de les condicions i les caracteristiques dels edificis exposats a la
inundacié i de la seua situacié. Aquests factors o aspectes s’exposen a
continuacié:

= Aspectes relatius a la situacio de I'edifici a la parcel-la:
- Ubicacié.
- Alineacié amb el flux.
- Proteccié de I'entorn.

= Aspectes relatius als criteris generals de disseny:
- Elevacio de I'edificacid.
- Obertures de I'edificacié.
- Organitzacié espacial i distribucid.

= Aspectes relatius a criteris constructius i instal-lacions.

Ll Aspectes relatius a materials.

La vulnerabilitat global de [I'edificacio existent depén de la
vulnerabilitat present en cada un d’aquests aspectes, denominada
“vulnerabilitat parcial”. Per a qualificar la vulnerabilitat parcial, I'avaluacié ha
de fer-se investigant els detalls a qué es fa referéncia més avant per a cada
un dels aspectes esmentats.

La vulnerabilitat parcial de cada un dels aspectes analitzats d’una
edificacié existent es qualifica mitjangant uns criteris molt senzills, avaluables
visualment o per coneixement de les técniques constructives segons I'edat
de I'edifici. La qualificacid es divideix en tres nivells, que s’identifiquen amb
un color de text i un valor numeric:

] Vulnerabilitat baixa: color de text verd, 1 punt
Ll Vulnerabilitat mitjana: color de text , 2 punts
Ll Vulnerabilitat alta: color de text roig, 3 punts

GUIA PER A REFORCAR LA RESILIENCIA DELS EDIFICIS CONTRA INUNDACIONS
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7.1. Vulnerabilitat parcial d’edificis existents per inundacions

ASPECTES RELATIUS A LA SITUACIO DE L’EDIFICI EN LA PARCEL-LA

U BICACIO

VULNERABILITAT
BAIXA

VULNERABILITAT
MITJANA

VULNERABILITAT
ALTA

ALINEACIO AMB EL FLUX

PROTECCIO DE L'ENTORN

GUIA PER A REFORGAR LA RESILIENCIA DELS EDIFICIS CONTRA INUNDACIONS
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BICACIO SITUACIO DE L’EDIFICI A LA PARCEL-LA

VULNERABILITAT BAIXA
L’edificacid esta sobreelevada respecte de I’entorn una altura minima d’1,20 m.

L’aparcament en superficie i el mobiliari exterior estan fora de la trajectoria de I'avinguda cap
a I'edificacid.

La vegetacio esta allunyada de la trajectoria de I'avinguda cap a I'edificacid, i si hi ha vegetacid
en aquesta trajectoria, es tracta d’espécies arbustives de xicotet port que permeten alentir la
velocitat de I'aigua i no produeixen cap impacte.

VULNERABILITAT MITJANA

La topografia on es troba I'edificacié és plana o lleugerament inclinada, amb una inclinacié
inferior a 20° respecte de I’horitzontal que condueix les aigiies cap a I’edificacid.

L'aparcament en superficie i el mobiliari exterior estan fora de la trajectoria de I'avinguda cap
a I'edificacio.

La vegetacio esta allunyada de la trajectoria de I’avinguda cap a I'edificacio, i si hi ha vegetacié

en aquesta trajectoria, es tracta d’espécies arbustives de xicotet port que permeten alentir la
= 2 velocitat de I'aigua i no produeixen cap impacte.

La parcel-la disposa d’un tancat estanc, calculat per a suportar inundacions.

VULNERABILITAT ALTA

L’edificacid es troba deprimida respecte de I’entorn i/o proxima a pendents amb una inclinacio
superior a 20° respecte de I'horitzontal que condueixen les aiglies cap a I'edificacid, amb el risc
de lliscament del terreny.

L'aparcament en superficie i el mobiliari exterior estan en la trajectoria predominant de
I"'avinguda cap a I'edificacio.
La vegetacid de I'entorn esta en la trajectoria de I'avinguda cap a I'edificacio.

El tancat de la parcel-la és lleuger, discontinu o estanc, sense capacitat de suportar
inundacions.




ALINEACIO AMB EL FLUX

SITUACIO DE L’EDIFICI A LA PARCEL-LA

VULNERABILITAT BAIXA

L’edificacié permet el principi de transparéncia hidraulica, i fa possible el pas lliure de I'aigua a
través de I'edificacid, bé per disposar de plantes baixes lliures o bé per disposar de soterranis
inundables, que faciliten el moviment natural de I’aigua sense oposicié davant de I'avinguda.

VULNERABILITAT MITJANA

L’edificacid facilita el principi de transparencia hidraulica, per estar situada de manera que la
direccié predominant en planta de I'edifici coincideix amb la direccio principal del corrent (o és
lleugerament obliqua), i es minimitza aixi la pressid hidroestatica sobre murs i tancaments.

La forma hidrodinamica de I'edificacio facilita la circulacioé natural de I'aigua, i evita I'efecte de
parada d’aigua.

VULNERABILITAT ALTA

L’edificacié no facilita el principi de transparencia hidraulica, ja que la direccié predominant en
planta de I'edifici esta situada en perpendicular a la direccid principal del corrent, i produeix
pressio hidroestatica sobre murs i tancaments.




ROTECCIO DE L'ENTORN

SITUACIO DE L’EDIFICI A LA PARCEL-LA

VULNERABILITAT BAIXA

Es tracta d’una zona inundable, i I'edificacid esta sobreelevada respecte de I'entorn. A més,
esta protegida mitjancant almenys una de les mesures preventives que es reflecteixen a
continuacio, que modifiquen I'entorn immediat de I'edificacié per a mitigar els efectes de la
inundacié:

= Un talts en direccid obliqua a la direccié de I'avinguda, que desvia 'aigua i la manté en
I'exterior de la parcel-la.

= Un mur que crea una barrera i impedeix el pas de la inundacid, per estar calculat per a
suportar la pressid de I'aigua i el possible impacte d’elements arrossegats per la inundacié.

= Un fossat que permet retindre aigua i redueix el calat de la inundacid.

VULNERABILITAT MITJANA

Es tracta d’una zona inundable, I'edificacié esta al mateix nivell que I'entorn, o fins i tot
lleugerament deprimida respecte d’aquest. No obstant aix0, esta protegida mitjangant
almenys una de les mesures preventives reflectides a continuacié, que modifiquen I'entorn
immediat de I'edificacid per a mitigar els efectes de la inundacio:

= Un talts en direccid obliqua a la direccié de I'avinguda, que desvia 'aigua i la manté en
I’exterior de la parcel-la.

= Un mur que crea una barrera i impedeix el pas de la inundacid, per estar calculat per a
suportar la pressio de I'aigua i el possible impacte d’elements arrossegats per la inundacié.

= Un fossat que permet retindre aigua i redueix el calat de la inundacia.

VULNERABILITAT ALTA

Tractant-se d’una zona inundable, I'entorn immediat de I'edificacié no disposa de cap mesura
preventiva de les indicades anteriorment que el modifique per a mitigar els efectes de la
inundacié en I'edificacid.




ASPECTES RELATIUS ALS CRITERIS GENERALS DE DISSENY

ELEVACIO DE L’EDIFICACIO OBERTURES DE L'EDIFICACIO

VULNERABILITAT
BAIXA

VULNERABILITAT
MITJANA

VULNERABILITAT
ALTA

ORGANITZACIO ESPACIAL | DISTRIBUCIO
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LEVACIO DE L’EDIFICACIO

CRITERIS GENERALS DE DISSENY

VULNERABILITAT BAIXA

L’edifici se situa en una zona inundable, i les parts d’us residencial estan per damunt del nivell

maxim d’aigua esperat, d’alguna de les maneres seglents:

= Sobre pilars o pilons que formen part de I'estructura principal de I'edifici (sense utilitzar
I'espai entre pilars de la planta baixa com a aparcament o emmagatzematge).

= Sobre un mur perimetral no estanc, amb obertures suficients per a permetre el pas lliure
d’aigua i evitar la pressid hidroestatica sobre el mur. S’aconsella evacuar I'aigua mitjangant
bombes de buidatge.

= Sobre un mur perimetral estanc, amb reble davall del primer forjat o solera amb terra
compactada, per a evitar I'entrada d’aigua i minimitzar la pressié hidroestatica sobre el mur.

VULNERABILITAT MITJANA

L’edifici se situa en una zona inundable, i les parts d’Us habitable es troben per damunt del
nivell maxim d’aigua esperat, pero no es compleix cap de les alternatives anteriors (pilars i
pilons, mur perimetral no estanc amb obertures suficients per a permetre el pas d’aigua o mur
perimetral estanc reblit amb terra) per a elevar I'edifici per damunt del nivell maxim d’aigua,
per la qual cosa es poden generar pressions hidroestatiques.

VULNERABILITAT ALTA

L’edifici se situa en una zona inundable, i les parts residencials estan per davall del nivell
maxim d’aigua esperat.




BERTURES DE L'EDIFICACIO

CRITERIS GENERALS DE DISSENY

VULNERABILITAT BAIXA

En edificacions situades en zones inundables, totes les obertures a I'exterior (portes, finestres
o altres buits) estan situades com a minim 30 cm per damunt del nivell maxim d’aigua esperat.

VULNERABILITAT MITJANA

En edificacions situades en zones inundables, algunes de les obertures a I'exterior (portes,
finestres o altres buits) estan situades per davall del nivell maxim d’aigua esperat, per motius
d’il-luminacio, ventilacié o accessibilitat, si bé aquestes obertures compleixen els requisits
seguents:

= Estar fabricades amb materials resistents a I'aigua (per exemple, PVC o acer inoxidable) i
resistents a les accions produides per inundacions (pressid hidroestatica, impactes, etc.).

= Tindre segellades totes les unions per a garantir I’estanquitat.

= Disposar de mesures protectores (escuts) provisionals.

VULNERABILITAT ALTA

En edificacions situades en zones inundables, algunes de les obertures a I'exterior (portes,
finestres o altres buits) estan situades per davall del nivell maxim d’aigua esperat, per motius
d’il-luminacio, ventilacid o accessibilitat, i no disposen de sistemes especifics com a mesures
de proteccio.




RGANITZACIO ESPACIAL | DISTRIBUCIO

CRITERIS GENERALS DE DISSENY

VULNERABILITAT BAIXA

Es tracta d’una zona inundable, i I'edificacié compleix com a minim quatre dels requisits que
s’exposen a continuacio:

= Estar situats els espais i els usos vulnerables en zones elevades, per damunt del nivell maxim
d’aigua esperat.

Tindre el tragat i els equips de les instal-lacions eléctriques en zones elevades, per damunt
del nivell maxim d’aigua esperat.

= Disposar de cobertes transitables i accessibles com a lloc segur i de rescat.

Tindre situada la connexid i les arquetes fora de zona inundable.

= Disposar de valvules antiretorn en les canonades d’evacuacid i subministrament d’aigua.

VULNERABILITAT MITJANA

Es tracta d’una zona inundable, i 'edificacid compleix com a minim dos dels requisits que
s’exposen a continuacio:

= Estar situats els espais i els usos vulnerables en zones elevades, per damunt del nivell maxim
d’aigua esperat.

Tindre el tracgat i els equips de les instal-lacions eléctriques en zones elevades, per damunt
del nivell maxim d’aigua esperat.

Disposar de cobertes transitables i accessibles com a lloc segur i de rescat.

Tindre situada la connexid i les arquetes fora de zona inundable.

® Disposar de valvules antiretorn en les canonades d’evacuacié i subministrament d’aigua.

VULNERABILITAT ALTA

Es tracta d’'una zona inundable, i I'edificaci6 compleix menys de dos dels requisits que
s’exposen a continuacio:

= Estar situats els espais i els usos vulnerables en zones elevades, per damunt del nivell maxim
d’aigua esperat.

= Tindre el tracat i els equips de les instal-lacions eléctriques en zones elevades, per damunt
del nivell maxim d’aigua esperat.

= Disposar de cobertes transitables i accessibles com a lloc segur i de rescat.

= Tindre situada la connexid i les arquetes fora de zona inundable.

= Disposar de valvules antiretorn en les canonades d’evacuacio i subministrament d’aigua.
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URS

CRITERIS CONSTRUCTIUS | INSTAL-LACIONS

VULNERABILITAT BAIXA

Es tracta d’una zona inundable, i els murs de I'edificacié afectats per aquesta disposen, com a
mesures de proteccid, dels seglients sistemes d’'impermeabilitzacié i drenatge:

= Impermeabilitzacid exterior, tant de la part de mur soterrada com de la part aeria afectada
fins a una altura de 60 cm per damunt del nivell maxim d’aigua esperat.

= En el cas de murs de fabrica, recobriment per la cara interior amb un revestiment hidrofug
de ciment.

= En el cas de murs soterrats, capa drenant entre la impermeabilitzacio i el terreny.

® Tub drenant en I'arrancada del mur.

VULNERABILITAT MITJANA
Es tracta d’una zona inundable, i els murs de I'edificacié afectats per aquesta disposen, com a
mesures de proteccid, dels seglients sistemes d’'impermeabilitzacié:

= Impermeabilitzacid exterior, tant de la part de mur soterrada com de la part aéria afectada
fins a una altura de 60 cm per damunt del nivell maxim d’aigua esperat.

® En el cas de murs de fabrica, recobriment per la cara interior amb un revestiment hidrofug
de ciment.

VULNERABILITAT ALTA

Es tracta d’una zona inundable, i els murs de 'edificacié afectats per aquesta no disposen de
sistemes d’impermeabilitzacié ni drenatge com a mesures de proteccié.




ACANES

CRITERIS CONSTRUCTIUS | INSTAL-LACIONS

VULNERABILITAT BAIXA

Es tracta d’'una zona inundable, i les faganes de I'edificacié afectades per aquesta compleixen
els requisits seglients:

= Disposar d’impermeabilitzacié exterior en la zona afectada fins a una altura de 60 cm per
damunt del nivell maxim d’aigua esperat, mitjangant una lamina impermeable protegida
amb un revestiment, o un revestiment de resisténcia molt alta a la filtracio.

= Disposar de fulla principal de grossaria > 24 cm.

= Tindre material de revestiment exterior no impermeabilitzant i material d’unié, resistent a
I'aigua i a la humitat (classe 3 o 4 segons s’especifica en la Taula 2 d’aquesta guia).

= Ser una fagana sense cambra d’aire ventilada.

VULNERABILITAT MITJANA

Es tracta d’'una zona inundable, i les facanes de I'edificacié afectades per aquesta disposen
d’impermeabilitzacid exterior fins a una altura de 60 cm per damunt del nivell maxim d’aigua
esperat, mitjangant una lamina impermeable protegida amb un revestiment, o un revestiment
de resistencia molt alta a la filtracid. No és una fagana amb cambra d’aire ventilada en cap cas.

VULNERABILITAT ALTA

Es tracta d’una zona inundable, i les faganes de I'edificacié afectades per aquesta no disposen
de sistemes d’impermeabilitzacié especifics com a mesures de proteccid.




CRITERIS CONSTRUCTIUS I INSTAL-LACIONS

VULNERABILITAT BAIXA

Tractant-se d’una zona inundable, els enrajolats, les lloses en contacte amb el terreny i els
forjats sanitaris compleixen els requisits seglents:

= Disposar d’'impermeabilitzacié de I'enrajolat o la llosa per la cara externa mitjangant la
disposicié d’una lamina sobre la capa drenant.

= Disposar de capa drenant (subbase d’arena o grava) i filtrant sobre el terreny.

= Tindre segellades les juntes sol-sol i sol-murs.

= Disposar d’un sistema d’extraccio d’aigua en forjats sanitaris.

VULNERABILITAT MITJANA

Es tracta d’una zona inundable i els enrajolats, les lloses en contacte amb el terreny i els forjats

sanitaris compleixen els requisits seglients:

= Disposar d’'impermeabilitzacié de I’enrajolat o la llosa per la cara externa mitjancant la
disposicié d’una lamina sobre la capa drenant.

® Disposar d’un sistema d’extraccié d’aigua en forjats sanitaris.

VULNERABILITAT ALTA

Es tracta d’'una zona inundable i els enrajolats, les lloses en contacte amb el terreny i els forjats
sanitaris no disposen de sistemes especifics com a mesures de proteccid.




NSTAL-LACIONS

CRITERIS CONSTRUCTIUS I INSTAL-LACIONS

VULNERABILITAT BAIXA

Les instal-lacions de I'edifici compleixen les condicions segiients:

Les instal-lacions més sensibles se situen en zones elevades, per damunt del nivell maxim
d’aigua esperat.

Les connexions de servei i les arquetes se situen fora de zones inundables.

Disposen de valvules antiretorn en les canonades d’evacuacié i subministrament d’aigua
situades per davall del nivell maxim d’aigua esperat.

No hi ha banys o instal-lacions especialment sensibles en soterranis o zones soterrades, per
davall del nivell maxim d’aigua esperat.

En les instal-lacions que irremeiablement queden per davall del nivell maxim d’aigua
esperat, hi ha mesures especials de proteccidé (connexions equipotencials, quadres eléectrics
estancs, cablejat resistent, pous drenants i bombes de buidatge, etc.).

VULNERABILITAT MITJANA

Les instal-lacions de I'edifici compleixen la majoria de les condicions seglients:

Les instal-lacions més sensibles se situen en zones elevades, per damunt del nivell maxim
d’aigua esperat.

Les connexions de servei i les arquetes se situen fora de zones inundables.

Disposen de valvules antiretorn en les canonades d’evacuacié i subministrament d’aigua
situades per davall del nivell maxim d’aigua esperat.

No hi ha banys o instal-lacions especialment sensibles en soterranis o zones soterrades, per
davall del nivell maxim d’aigua esperat.

En les instal-lacions que irremeiablement queden per davall del nivell maxim d’aigua
esperat, hi ha mesures especials de proteccidé (connexions equipotencials, quadres electrics
estancs, cablejat resistent, pous drenants i bombes de buidatge, etc.).

VULNERABILITAT ALTA

Les instal-lacions de I'edifici no compleixen la majoria de les condicions segients:

Les instal-lacions més sensibles se situen en zones elevades, per damunt del nivell maxim
d’aigua esperat.

Les connexions de servei i les arquetes se situen fora de zones inundables.

Disposen de valvules antiretorn en les canonades d’evacuacié i subministrament d’aigua
situades per davall del nivell maxim d’aigua esperat.

No hi ha banys o instal-lacions especialment sensibles en soterranis o zones soterrades, per
davall del nivell maxim d’aigua esperat.

En les instal-lacions que irremeiablement queden per davall del nivell maxim d’aigua
esperat, hi ha mesures especials de proteccid (connexions equipotencials, quadres electrics
estancs, cablejat resistent, pous drenants i bombes de buidatge, etc.).




ASPECTES RELATIUS A MATERIALS

M ATERIALS

VULNERABILITAT
BAIXA

VULNERABILITAT
MITJANA

VULNERABILITAT
ALTA
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ATERIALS

MATERIALS

-

=l

Y

VULNERABILITAT BAIXA

Tots els elements constructius de I'edificacié i els acabats que puguen veure’s afectats per la
inundacié incorporen “materials acceptables en zones inundables (classe 4 i/o 5)”, segons
s’especifica en la taula 2 d’aquesta guia.

VULNERABILITAT MITJANA

La majoria dels elements constructius de I'edificacid i els acabats que puguen veure’s afectats
per la inundacid incorporen “materials acceptables en zones inundables (classe 4 i/o 5)”,
segons s’especifica en la taula 2 d’aquesta guia.

VULNERABILITAT ALTA

La majoria dels elements constructius de I'edificacid i els acabats que puguen veure’s afectats
per la inundacié no incorporen “materials acceptables en zones inundables (classe 4 i/o 5)”,
segons s’especifica en la taula 2 d’aquesta guia.




Taula 2: Classes de materials resistents a I'aigua. FEMA Flood Resistant Material Classification (FEMA 1993)

MATERIALS RESISTENTS A L’AIGUA

DESCRIPCIO EXEMPLES

ACCEPTABLES EN ZONES INUNDABLES

Molt resistents als danys causats per les inundacions, incloent-hi els causats per I'aigua en
moviment.

Aquests materials poden banyar-se, secar-se i netejar-se amb éxit després d’una inundacio
per a alliberar-los de la majoria dels contaminants nocius.

Els materials d’aquesta classe poden estar exposats i/o submergits en aigiies d’inundacié en

Formigd prefabricat o in situ

Rajola ceramica

Teules d’argila, formigd

Pedra natural o artificial

Fusta contraplacada, grau mari o tractada a pressio

espais exteriors i no requereixen proteccié especial d’impermeabilitzacid. Epoxis
Poliureta
Resistents als danys causats per les inundacions, perd menys duradors quan s’exposen a Terratzo

I’aigua en moviment. Aquests materials poden banyar-se, secar-se i netejar-se amb exit
després d’una inundacid perqué queden lliures de la majoria dels contaminants nocius.

Els materials d’aquesta classe poden estar exposats i/o submergits en aiglies d'inundacié en
espais interiors i no requereixen proteccié especial d'impermeabilitzacio.

Ciments bituminosos / Ciments latex

Rajola ceramica

Vidre

Aillament d’escuma de poliureta (PU) projectat o escumes de
plastic de cel-la tancada

NO ACCEPTABLES EN ZONES INUNDABLES

Resistents a |’aigua neta pero no a les impureses que puga portar I'aigua d’inundacio.
Aquests materials suporten la humitat i el secatge, pero és possible que no es puguen
netejar amb exit després de la inundacio per a alliberar-los de contaminants.

Aillament inorganic de fibra de vidre, llana mineral, etc.

No resistents a I'aigua, pero si al vapor d’aigua ocasional i a filtracions lleus. Admissibles en
ambients humits. Aquests materials no suporten la humectacié i el secatge associat amb les
inundacions.

Fustes sintétiques, laminats, etc.

Materials ceramics amb adhesius organics

Murs de magoneria amb junta vista.

Pintures convencionals

Taulers de suro

Aillaments de cel-lulosa, cotd, escumes plastiques de cel-la
oberta, etc.

Metalls no ferrosos (alumini, coure o rajoles de zinc)

No resistents a I'aigua, ni a la humitat. Necessiten ambients secs. Aquests materials no
suporten la humectacié i el secatge associat amb les inundacions.

Fusta massissa

Acer

Cautxu

Tapiaitova

Revestiments de paper, arpillera, etc.
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7.2. Nivell de vulnerabilitat global d’un edifici existent per inundacions

El nivell de vulnerabilitat global d’un edifici s'obté com a resultat dels nivells de vulnerabilitat parcials exposats en el subapartat anterior. En la taula seglient
s’exposa un exemple sobre com estimar el nivell de la vulnerabilitat global per inundacions d’un edifici existent, a partir dels nivells de la vulnerabilitat parcials
esmentats, relatius a la situacid en la parcel-la, els criteris generals de disseny, els criteris constructius i les instal-lacions i materials.

Taula 3: Matriu de calcul del nivell de vulnerabilitat global d’un edifici per inundacions

ASPECTE VULNERABILITAT

Nivell (i puntuacio) de la Puntuacio de la vulnerabilitat de Factors de Vulnerabilitat

vulnerabilitat parcial de cada grups d’aspectes de |'edifici ponderacid ponderada de
aspecte de I'edifici existent @ | existent relativa I’edifici existent

ASPECTES RELATIUS A LA SITUACIO DE L’EDIFICI A LA PARCEL-LA

Ubicacid

Alineacié amb el flux 30%

Proteccid de I'entorn

ASPECTES RELATIUS ALS CRITERIS GENERALS DE DISSENY

Elevacié de I'edificacio

Obertures de I'edificacio 30%

Organitzacio espacial i distribucié

ASPECTES RELATIUS A CRITERIS CONSTRUCTIUS I INSTAL-LACIONS

Murs

Faganes

30%
Sols

Instal-lacions

ASPECTES RELATIUS A MATERIALS

Materials 10 %

NIVELL DE LA VULNERABILITAT GLOBAL D’UN EDIFICI EXISTENT PER INUNDACIO ®

NOTES: (1) Es consideren les puntuacions seglients: VULNERABILITAT BAIXA = 1 punt; VULNERABILITAT MITJANA = 2 punts; VULNERABILITAT ALTA = 3 punts
(2) La puntuacid de la vulnerabilitat de cada grup d’aspectes d’un edifici existent s’obté com la mitjana de les puntuacions de les vulnerabilitats dels aspectes corresponents.
(3) El nivell de la vulnerabilitat global d'un edifici existent, s'obté a partir del resultat de la suma feta una mitjana i ponderada de les puntuacions dels grups d'aspectes. Segons el valor de la puntuacio
obtinguda, s'assigna el nivell de vulnerabilitat global dins dels seglients rangs: 1 < puntuacié <1,5 (VULNERABILITAT GLOBAL BAIXA); 1,5 < puntuacio< 2 (VULNERABILITAT GLOBAL MITJANA); 2,5 < puntuacié
< 3 punts (VULNERABILITAT GLOBAL ALTA)
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8. ESTIMACIO DEL NIVELL DE DANYS EN FUNCIO DE LA VULNERABILITAT DE L’EDIFICI EXISTENT I DEL

NIVELL MAXIM D’AIGUA ESPERAT

Una vegada determinat el nivell de la vulnerabilitat global d’un edifici
existent per inundacié d’una edificacio, és possible estimar la probabilitat i la
gravetat dels danys en l'edifici després de veure’s sotmés a una inundacié
d’un calat determinat.

8.1. Nivells de dany en els edificis existents provocats per
inundacio

Segons estudis fets a partir de I'observacid postinundacié i de I'avaluacié dels
danys, aixi com d’altres estudis relatius a la mitigacid dels desastres per

Taula 4: Nivells de dany en els edificis provocats per inundacions

episodis d’inundacions, s’han establit criteris i models d’avaluacié i sistemes
de caracteritzacid de danys. Aquests criteris i models han resultat molt utils
per a conéixer els mecanismes de I'accid de la inundacié, i les intervencions
de reparacié que requereixen les construccions afectades.

En aquesta guia s’estableixen, de manera generica, tres nivells de
dany en els edificis existents per inundacié: Lleu, moderat i greu. Aquests
nivells depenen de la mesura en qué es veuen afectats els elements
constructius estructurals i no estructurals, els equipaments, els serveis i els
béns d’un edifici, tal com s’exposa en la taula segilient.

NIVELL | DANYS PROVOCATS PER INUNDACIONS

Cap dany estructural

Danys lleugers en elements no estructurals (basicament en soterranis):
= Deformacié de la fusta per absorcid excessiva d’humitat.

= Acumulacié de llim contaminat.

= Aparicié de punts febles en materials a causa d’un secatge inadequat.

LLEU

= Podridurai floridura en elements de fusta, revestiments de particions, etc.

= Possible corrosié dels elements metal-lics.
Danys minims en equipaments/serveis (basicament en soterranis)

Danys minims en béns, mobles, etc. (basicament en soterranis)
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MODERAT

Danys moderats en elements estructurals:
= Possible erosié dels fonaments.

= Aparicié de punts febles estructurals a causa d’un secatge inadequat.

Danys moderats en elements no estructurals:
= Danys en els acabats interns, com ara revestiments de particions verticals i faganes.

= Saturacio d’enrajolats i parets. Possibles problemes d’humitat. Possible necessitat d’eliminar els revestiments per a permetre que les parets se sequen.
= Probable necessitat de reemplagar el sol, les parets i els rodapeus de fusta.

= Danys en portes internes i externes i socols.

= Corrosié d’elements metal-lics.

Danys moderats en equipaments/serveis:
= Danys electrics en preses, comptadors i sistemes de seguretat.

= Danys en els comptadors.
= Possibles danys en els aillaments de les canonades.
= Danys en deposits d’aigua o combustible i calderes, per humidificacid o desancorament, atés que aquests elements poden surar.

Danys moderats en béns, mobles, etc.:
= Danys en mobles i articles eléctrics.

= Danys en objectes personals xicotets, com ara documents, llibres, DVD, videos i fotografia.
= Possible contaminacid dels aliments en els armaris inferiors de la cuina.

= Probable necessitat de reemplagar els mobles baixos de cuina d’aglomerat de fusta.

= Possible necessitat de substituir llavadores, forns, frigorifics, congeladors, TV, etc.

GREU

Danys greus en elements estructurals:
= Possibles danys greus en elements estructurals deguts a subpressions i empenyiments.

Danys molt greus en elements no estructurals:
= Danys importants en les faganes, les cobertes i les particions verticals, tant en els acabats com en el material de suport, amb possibles trencaments i afonaments.

Danys greus en equipaments/serveis:
= Danys generalitzats en el sistema eléctric.

= Problemes amb el sanejament.

Danys greus en béns, mobles, etc.:
= Danys a béns situats en els prestatges més elevats.
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Amb aquesta informacié sobre el nivell de dany, juntament amb el
nivell de la vulnerabilitat global d’un edifici existent, s’estima la probabilitat
que I'edifici puga patir danys i el seu nivell de gravetat, sota els efectes d’'un
episodi d’inundacié d’un determinat nivell maxim d’aigua esperat (descrit en
I'apartat 6).

Calat >80 cm
Calat 15-80 cm

Calat<15cm

PROBABILITAT QUE UN EDIFICI
EXISTENT ES VEJA AFECTAT
AMB UN NIVELL DE DANYS

DETERMINAT

Nivell de
vulnerabilitat
global de I'edifici
existent per
inundacio

Nivell maxim X
d’aigua esperat

MITJANA
BAIXA
Es a dir, es defineix la probabilitat que una edificacié patisca danys
d’un nivell determinat, a partir de la combinacié de dos components: El nivell

maxim d’aigua esperat i el nivell de vulnerabilitat global de I'edifici existent
per inundacio.

8.2. Probabilitat i nivell de danys

Les tres taules segilients corresponen als tres nivells possibles de la
vulnerabilitat global d’un edifici existent per inundacio (alta, mitjana, baixa).
En cada taula s’exposa, per a cada nivell maxim d’aigua esperat (calat), la
probabilitat, expressada en percentatge, que l'edifici patisca danys d’un
nivell determinat (nul, lleu, moderat o greu).

Per tant, un edifici situat en una zona amb un nivell maxim d’aigua
esperat especific, i un nivell de vulnerabilitat global de I'edifici per inundacié
segons les seues caracteristiques i condicions, tindra un percentatge de
probabilitat major o menor de patir danys d’un nivell determinat (nul, lleu,
moderat o greu) i, en conseqiiéncia, podra resultar necessari o no prendre
mesures de prevencié de danys per inundacid.
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Taula 5: Probabilitat que un edifici amb nivell de vulnerabilitat alt patisca un nivell de danys determinat, segons el nivell de calat esperat

NIVELL DE VULNERABILITAT ALT

NIVELL MAXIM D’AIGUA ESPERAT

Il (calat < 15 cm) Il (calat 15-80 cm) | (calat > 80 cm)
. 9,73%

NIVELL DE DANYS

NUL 47,46 % 5,07 %
LLEU 40,15 % - 34,28 % 25,87 %
MODERAT . 11,33 % - 40,24 % 44,06 %

25,00 %

GREU I 1,06 % - 15,75 %

Taula 6: Probabilitat que un edifici amb nivell de vulnerabilitat mitja patisca un nivell de danys determinat, segons el nivell de calat esperat
NIVELL DE VULNERABILITAT MITJA

NIVELL MAXIM D’AIGUA ESPERAT

Il (calat <15 cm) Il (calat 15-80 cm) | (calat > 80 cm)

NIVELL DE DANYS

NUL 77,87 % - 31,44 % 25,24 %

LLEU 20,31% _ 44,39 % 44,10 %
MODERAT 1,77 % - 20,89 % 25,68 %

GREU I 0,05 % I 3,28% I 4,98 %

Taula 7: Probabilitat que un edifici amb nivell de vulnerabilitat baix patisca un nivell de danys determinat, segons el nivell de calat esperat

NIVELL DE VULNERABILITAT BAIX

NIVELL MAXIM D’AIGUA ESPERAT

Il (calat <15 cm) Il (calat 15-80 cm)

LLEU I 465 % - 18,60 %

MODERAT

NIVELL DE DANYS

| (calat =2 80 cm)

70,02 %

26,50 %

0,08 % I 1,44 % 3,34%

GREU 0,00 % 0,04 % 0,14 %
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PART Il

9. MESURES PER A LA PREVENCIO DE DANYS PER INUNDACIONS EN ELEMENTS CONSTRUCTIUS D’EDIFICIS

EXISTENTS

Per a reduir el risc d’'inundacid en edificis existents en zones inundables, les
solucions o les mesures que s’han d’implantar tracten de minimitzar les
consequiencies de la inundacid, i disminuir la vulnerabilitat de I’edificacié en
la mesura que es puga. No es pot intervindre sobre la perillositat perqué
aquesta depén de les condicions del territori.

Generalment, les mesures que s’han d’implantar que afecten els
elements constructius d’edificis existents es divideixen en dos tipus, segons
la finalitat:

= Mantindre I'aigua en |'exterior de I'edifici.

= Millorar la resistencia de I'edifici per a suportar els efectes de la
inundacié, si I’aigua no s’ha pogut mantindre en I’exterior d’aquest.

Basant-se en aquestes consideracions, la Guia per a la reduccié de la
vulnerabilitat dels edificis davant de les inundacions, editada pel Consorci de
Compensacié d’Assegurances, estableix quatre categories de mesures que
redueixen la vulnerabilitat dels elements constructius d’un edifici construit:
“EVITAR",“RESISTIR”,“TOLERAR” i “RETIRAR".

Aquesta guia arreplega a continuacid les mesures relatives a les tres
primeres categories:

EVITAR
RESISTIR
I OLERAR

Les mesures que arrepleguen aquestes categories consisteixen a reduir
la vulnerabilitat davant d’inundacions d’edificis existents sense recorrer a les
mesures extremes que inclou la categoria “RETIRAR”, com ara elevar, canviar
d’ubicacié I'edifici, o demolir-lo en els casos que els impactes de la inundacié
siguen molt greus, altres mesures no siguen efectives o el cost resulte
inassumible.
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9.1. Evitar

Dins de la categoria “EVITAR", les mesures s’encaminen a impedir que I'aigua . EviTARO1 Talussos i moviments de terres integrats en el paisatge.
arribe a I'edifici, i eliminar aixi tot el dany potencial directe a aquest. Per a

evitar que l'aigua arribe a I'edifici, I’estrategia consisteix a disposar barreres = Evitar02 Dics, murs estancs o barreres permanents.

de contencié permanents o temporals, sempre que no incrementen la

perillositat o el risc d’inundacié en I’entorn proxim o aigiies avall. - EViITARO3 Barreres antiinundacié temporals.

Com a avantatges i desavantatges de les mesures de la categoria

Es poden trobar els seglients tipus de mesures: 3 . -
EVITAR", es poden destacar els seglients:

AVANTATGES

L'aigua de la inundacié no arriba a I'edificacio, per la qual cosa no es generen danys a causa de I'aigua, la pressié hidrodinamica, I'erosié o I'impacte d’elements
flotants.

Les mesures no afecten I'edificacié propiament dita, sind I’entorn, sense produir canvis significatius en aquest.
Permeten mantindre I'Us i I'ocupacié de I'edificacié durant I'execucid de les mesures.

DESAVANTATGES
Per a executar-les, s’ha de complir tota la normativa pertinent i es requereix una ocupacié de I'espai exterior.
Poden fallar o veure’s superades per grans inundacions o inundacions de llarga duracid.

Es pot alterar significativament la zona inundable en I'entorn immediat o aigiies avall. El flux dels cabals desbordats pot veure’s afectat, i crear o empitjorar els
problemes d’inundacid a tercers.

Es necessari que la solucié (dic, mur, barrera, etc.) suporte la carrega d’aigua i que dispose de drenatge de la pluja i les infiltracions, a més ha de ser resistent a
I'impacte d’elements flotants arrossegats per les aiglies d’inundacié.

En el cas que siguen mesures temporals, requereixen la intervencid de persones i la notificacié de I'emergencia amb prou temps per a instal-lar les mesures de
proteccio.

L'accessibilitat a I'edifici o des de I'edifici queda interrompuda. Si I'aigua supera el nivell de proteccid o es produeix una fallada de les mesures, es poden causar
danys importants en la parcel-la, que poden arribar a I'edifici, i si els ocupants estan en I'interior, poden veure’s en perill. Per aixo es pot dir que no eliminen la
necessitat d’evacuar I'edifici durant les inundacions.

Es requereix manteniment periodic.

GUIA PER A REFORCAR LA RESILIENCIA DELS EDIFICIS CONTRA INUNDACIONS
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VITAR

TALUSSOS | MOVIMENTS DE TERRA INTEGRATS EN EL
PAISATGE
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Figura 2: Dic (sohu.com)

Figura 3: Talus

TALUS

Figura 4: Moviments de terra
integrats en paisatge (SUDS-
ATLANTIS)

Descripcid

Consisteix en la construccid o la instal-lacié de mesures de proteccié permanents, en els limits
de la parcel-la, per a evitar que les aiglies d’inundacié arriben a I’edifici, mitjancant projectes
d’esplanacio, terraplenament, pendents, camins, jardins i paisatgisme.

Es tracta d’una solucid que es pot executar en les parcel-les que tinguen prou terreny, i és
recomanable en zones molt planes i amb la previsid que, en cas d’inundacid, s’arribe a un
nivell d’aigua baix. Amb la finalitat de complir la seua funcid, s’hauran de complir les
condicions segiients:

= |'algaria de la barrera ha de ser superior al nivell maxim d’aigua esperat en almenys 30 cm.

= El material de rebliment ha d’estar correctament compactat i estabilitzat per a evitar que
s’erosione i possibles despreniments per la pressié de I'aigua o per impactes d’elements
arrossegats per I'aigua.

Com que els sols poden ser permeables, és necessari prendre mesures addicionals i incorporar
un sistema de drenatge a l'interior de I'element, que permeta evacuar de la parcel-la I'aigua
filtrada, a més de I'aigua de pluja.

Consideracions

Aquesta mesura es podra implementar sempre que no augmente el nivell de risc a tercers, ni
s’'incremente de manera significativa la inundabilitat de I’entorn immediat ni aiglies avall.

El disseny i I'execucié de la solucié els ha de dur a terme un técnic competent i s’ha de complir
la normativa especifica.




AR DICS, MURS ESTANCS O BARRERES PERMANENTS

Descripcid

Generalment, la mesura consisteix a executar estructures de pedra o formigd armat, que
actuen de barrera per a controlar i evitar que I'aigua arribe a I'edifici. Amb la finalitat d’exercir
la seua funcid, la solucio utilitzada haura de complir les condicions segilients:

= |’algaria de la barrera ha de ser superior al nivell maxim d’aigua esperat en almenys 30 cm.

= Com que es crea una diferéncia de nivell d’aigua entre dos espais, es provoca una “pressio
hidroestatica” que la solucié ha de ser capa¢ de suportar mitjangant un dimensionament
adequat a aquest empenyiment d’aigua.

= Ha de ser resistent també a I'erosio, al pas d’aigua per coronacid i a la possibilitat de rebre
impactes d’elements arrossegats per |'aigua.

= Cal tindre en compte que es poden generar filtracions, per la qual cosa s’ha d’incorporar un
sistema de drenatge a |'interior del dic, el mur o la barrera, que permeta evacuar aquesta
aigua filtrada de la parcel-la, a més de 'aigua de pluja.

= Els buits o les portes de pas que es disposen han de ser totalment estancs, ja que la
col-locacié de qualsevol element no estanc pot inutilitzar la totalitat del sistema de
contencid. Aquests elements han de disposar de juntes estanques en els laterals i la part
inferior.

Consideracions

Aguesta mesura es podra implementar sempre que no augmente el nivell de risc a tercers, ni
incremente de manera significativa la inundabilitat de I’entorn immediat o aigles avall.

El disseny i I'execucid de la solucio els ha de dur a terme un técnic competent i s’ha de complir

Figura 5: Mur permanent estanc Figura 6: Barrera i porta estanca Figura 7: Barrera de pedra (FEMA) . "
de limit de parcel-la (Flood Control America, LLC) la normativa especifica.




VITAR BARRERES ANTIINUNDACIO TEMPORALS

Descripcid

La mesura consisteix a disposar barreres de caracter temporal que treballen amb els mateixos
principis que les barreres permanents, per a controlar i evitar que I'aigua arribe a I'edifici, pero
es poden llevar i posar, emmagatzemar i reutilitzar en cada cas d’inundacié.

Es una solucié adequada per a zones on hi ha poc espai 0 on una barrera permanent pot
dificultar I’Gs habitual de I'edifici, i per aix0 es pot utilitzar en edificis situats en zones urbanes
consolidades. A vegades s’usa també com a reforg en barreres permanents de la mesura Evitar
01-“ TALUSSOS | MOVIMENTS DE TERRA INTEGRATS EN EL PAISATGE”.

Se’n poden trobar els tipus seglients:

= Sacs d’arena o sacs de materials absorbents i inflables.
= Dics inflables.

= Barreres modulars antiinundacio.

m = Comportes estanques mecanitzades.

= ¢ Es considera un sistema adequat per a protegir els edificis contra inundacions de fins a 80 cm

4 de calat, tenint en compte que I'algaria de la barrera ha de ser superior al nivell maxim d’aigua
esperat en almenys 30 cm, i que ha de ser capag¢ de resistir la pressié hidroestatica i els
possibles impactes dels elements arrossegats per I'aigua.

- o SACS D’ARENA

4t
i

v

Consideracions

Aquest tipus de mesura requereix disposar d’un temps de resposta adequat per a muntar-la, a
més de la intervencié de personal amb coneixements i capacitat fisica per a poder dur-ho a
terme.

Aixi mateix, el material s’ha d’emmagatzemar en un lloc facilment accessible, s’han de fer
proves de muntatge amb freqiiéncia i mantindre el material perqué estiga a punt en el
moment d’usar-lo.

Figura 9: Dic inflable (Flood Figura 10: Barrera modular (Fluvial
Defense Group) Innovations)

Figura 8: Sacs d’arena (EFE)



https://www.fluvial-innovations.co.uk/
https://www.fluvial-innovations.co.uk/

9.2. Resistir

Dins de la categoria “ RESISTIR”, les mesures estan encaminades a impedir

i ~ } i S - REsISTIROL Impermeabilitzacié de faganes
qgue l'aigua entre en I'edifici, una vegada que ha arribat I'entorn immediat i

esta en contacte amb aquest. = REesisTiIrRO2 Impermeabilitzacié de sols
L'objectiu és impermeabilitzar i protegir adequadament les zones de . ResisTIRO3 Impermeabilitzacié de murs de soterrani
I’edifici situades per davall del nivell maxim d’aigua esperat i aconseguir un
edifici estanc. ] REsISTIRO4  Proteccié de buits existents
A diferéncia del cas de les accions de la categoria “ EVITAR®, les accions . REsIsTIROS substitucié de buits existents
de la categoria “RESISTIR“ afecten els elements constructius de I'edifici
(faganes, sols, murs de soterrani, portes, finestres, etc.). " ResISTIROS  sistemes antiretorn
Es poden trobar els segiients tipus de mesures: Com a avantatges i desavantatges de les mesures de la categoria

“RESISTIR“, es poden destacar els segiients:

AVANTATGES
Redueixen els danys per inundacié en I'edifici, sempre que no se supere un determinat llindar d’inundacié establit com a nivell de proteccio.
No requereixen parcel-la exterior.

En general, es conserva el sistema constructiu i la distribucid original de I’edifici, sense canvis estétics significatius.

DESAVANTATGES

Encara que les mesures siguen efectives i impedisquen I'entrada de I'aigua en I'edifici, es poden produir danys en I'exterior d’aquest (floridures, degradacié del
material, etc.). Si els sistemes de segellament tenen fuites, les mesures fallen o I'aigua supera el nivell de proteccié dissenyat, és possible que es produisquen
també danys importants a l'interior de I'edifici i en el contingut.

Les mesures permanents han de funcionar conjuntament amb les temporals (com ara la proteccié de buits), fet que requereix la intervencié de persones i la
notificacié de I'emergéncia amb suficient antelacié de temps per a instal-lar les mesures de proteccio.

A vegades poden requerir modificacions invasives en I'edifici i afectar-ne I'aparenca estética.

No es contraresta la pressid hidroestatica de I'aigua de I'exterior en parets i sol, per la qual cosa, si s’excedeix la capacitat de carrega d’aquests elements (que pot
succeir quan el calat supera 1,20 m), les parets s’afonen, els sols es corben i I'edifici pot arribar a surar.

GUIA PER A REFORCAR LA RESILIENCIA DELS EDIFICIS CONTRA INUNDACIONS
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Les mesures no sén efectives amb inundacions que superen les 48 hores i requereixen una analisi acurada per a inundacions amb altes velocitats o inundacions
per onatge.

L'accés a I'edifici o des de I'edifici queda interromput. En cas de fallada de les mesures, els ocupants presents a l'interior de I'edifici poden veure’s en perill. Per
aix0 es pot dir que no eliminen la necessitat d’evacuar I'edifici durant les inundacions, i es requereix un pla d’emergencia.

Es requereix manteniment periodic.

En els casos que les aigiies d’inundacioé arrosseguen sediments o elements flotants, és probable que aquests danyen les mesures de proteccid.

En cas que fallen les mesures, caldria tindre un minim d’adaptacio (vegeu la categoria “ TOLERAR”) o una mesura d’emergéncia (bomba de buidatge, zona de
refugi o eixida d’emergéncia).

GUIA PER A REFORCAR LA RESILIENCIA DELS EDIFICIS CONTRA INUNDACIONS
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Figura 12: Solucié 1: Revestiment
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Figura 13: Solucid 2: Socol

impermeable

Descripcid

Es tracta d’'una mesura de caracter permanent, de manera que, impermeabilitzant la fagana
per damunt del nivell maxim d’aigua esperat, s’eliminen les fissures i les rutes de penetracié
d’aigua a través d’aquesta.

Es du a terme preferentment per la cara exterior de la fagana, i els principals métodes
d’impermeabilitzacid son els seglients:

= Revestiment exterior consistent en una capa impermeable a base de morter
impermeabilitzant o una base de resines epoxi, col-locada directament en la cara exterior i
sense proteccié addicional.

= Socol impermeable format per una lamina impermeabilitzant col-locada sobre el parament
exterior i protegida mitjancant una fulla de rajola o aplacat. La fonamentacié ha de ser capag
de suportar la nova fulla del tancament. En cas contrari, es construira una fonamentacio
propia.

En tots dos casos s’ha d’instal-lar un tub drenant en la base de la impermeabilitzacio.

Consideracions

Com que la fagana rep carregues horitzontals degudes a la pressid hidroestatica de 'aigua i
possibles impactes, és necessari reforgar-la augmentant la grossaria del mur per l'interior o
mitjancant una subestructura metal-lica d’apuntalament amb estampidors (principalment
quan el nivell maxim d’aigua esperat és > 1,20 m).

Per a inundacions de duracid superior a 48 hores, la impermeabilitzacié no evita totalment les
infiltracions, per la qual cosa s’aconsella un sistema de bombament autonom dins de I'edifici
per a buidar I'aigua acumulada.

El disseny i I'execucio de la solucié els han de dur a terme técnics competents i s’ha de complir
la normativa especifica.




ESISTIR

IMPERMEABILITZACIO DE SOLS
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Figura 14: Impermeabilitzacid de solera
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Figura 15: Impermeabilitzacid de llosa de fonamentacid
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Descripcid

Es tracta d’'una mesura de caracter permanent, que consisteix en la impermeabilitzacié dels
sols perqué no es produisquen filtracions per subpressid o per capil-laritat.

Si el sol esta constituit per una solera, cal demolir el paviment, el material d’'unid i la mateixa
solera i, a continuacid, disposar:

= Una capa drenant (subbase d’arena o graves > 5 cm) i filtrant sobre el terreny.

= Una lamina impermeabilitzant que haura de protegir-se per damunt amb una capa
antipunxonament si la lamina impermeabilitzant és adherida, o per totes dues cares amb
sengles capes antipunxonament si la lamina és no adherida.

= Nova solera executada amb formigo hidrofug i de retraccié moderada.
= Paviment amb el material d’unié pertinent.

Si el sol esta constituit per una llosa de fonamentacio, s’han de retirar totes les capes d’acabat
fins a arribar a la superficie de la llosa i col-locar-hi damunt la impermeabilitzacid (protegida
per damunt amb una capa antipunxonament si la lamina és adherida o per totes dues cares
amb sengles capes antipunxonament si la lamina és no adherida) i tornar a pavimentar.

En qualsevol cas, s’hauran de segellar totes les juntes sol-sol i sol-murs mitjangant bandes de
PVC, perfils de cautxu expansiu o bentonita de sodi.

Consideracions

La impermeabilitzacié de sols es pot utilitzar com a mesura de resistencia i proteccié contra
inundacions, pero sempre s’ha d’avaluar el risc dels empenyiments verticals i ascendents
produits per un sol saturat que facen que la mesura siga fallida. Aquest risc depén del nivell
maxim d’aigua esperat, de la mena de terreny, de la ubicacié de I'edifici, de la duracié de la
inundacid, del sistema de drenatge, etc., per la qual cosa el disseny i I'execucioé de la solucid els
han de dur a terme tecnics competents i s’ha de complir la normativa especifica en la mesura
que siga possible.




ESISTIR

IMPERMEABILITZACIO DE MURS DE SOTERRANI

Figura 16: Impermeabilitzacié en
la cara exterior del mur (soluciones
especiales.net)

Figura 17: Capa drenant i filtrant
de grava (A Basanta
Construcciones)

IMPERMEABILITZACIO
DE MURS DE SOTERRANI

Levante)

Figura 18: Tub drenant (Impertec

Descripcid

Es tracta d’'una mesura de caracter permanent, que consisteix en la impermeabilitzacié dels
murs de soterrani, per a eliminar les fissures i les rutes de penetracid d’aigua a través
d’aquests. Si és possible, es recomana fer una excavacid perimetral, retirar el terreny i, a
continuacio, disposar el seglient:

= Impermeabilitzacié en la cara exterior del mur, que pot ser:

- Lamina impermeabilitzant protegida amb una capa antipunxonament en la cara exterior
qguan la lamina siga adherida, o una capa antipunxonament en cada una de les cares quan
siga no adherida. En tots dos casos, si es disposa de lamina drenant, pot suprimir-se la
lamina antipunxonament exterior.

- Productes liquids, com ara polimers acrilics, cautxu acrilic, resines sintétiques o poliester,
protegits amb geotéxtil o morter reforgat amb una armadura. Si es disposa de lamina
drenant, pot suprimir-se la capa de proteccio.

= En les zones soterrades, una capa drenant i filtrant entre la impermeabilitzacié i el terreny,
la qual podra estar constituida per alguna de les solucions segiients:
- Una lamina drenant, amb remat superior protegit de I'entrada d’aigua.
- Una capa de grava.

Una fabrica de blocs d’argila porosos.

Un altre material que produisca el mateix efecte.

= Tub drenant en 'arrancada del mur connectat a la xarxa de sanejament.

Si el mur de soterrani és de fabrica, haura de recobrir-se també per la cara interior amb un
revestiment hidrofug, tal com una capa de morter hidrofug sense revestir, una fulla de placa
d’algeps laminat sense algeps higroscopic o un altre material no higroscopic.

Ha de prestar-se atencid especial als punts singulars, com sén els encontres del mur amb el
sol.

Consideracions

La impermeabilitzaci6 de murs de soterrani es pot utilitzar com a mesura de resisténcia i
proteccié contra inundacions, pero sempre s’ha d’avaluar el risc dels empenyiments per
pressio hidroestatica no contrarestada des de I'interior i exercida per un sol saturat que facen
que les parets del soterrani es corben i fins i tot col-lapsen, és a dir, que la mesura siga fallida.
Aquest risc depén del nivell maxim d’aigua esperat, de la mena de terreny, de la ubicacié de
I’edifici, de la duracié de la inundacié, del sistema de drenatge, etc., per la qual cosa el disseny
i I'execucié de la solucid els han de dur a terme técnics competents, i s’Tha de complir la
normativa especifica en la mesura que siga possible.




ESISTIR

PROTECCIO DE BUITS EXISTENTS MITJANGANT ESCUTS

PROTECCIO DE BUITS
EXISTENTS

Figura 19: Panell contra Figura 20: Comporta amb Figura 21: Barrera antiinundacio
inundacions (Aggeres) autotancament per empenyiment (Tandem Hes)
de crescuda (Aggéres)

Descripcid

Es tracta d’'una mesura que actua com a barrera o escut, que impedeix |'accés d’aigua per
inundacié a través de portes i finestres de faganes. Consisteix en I'elevacié dels llindars de
portes i finestres mitjangcant mesures de proteccié automatiques o manuals, permanents o
temporals.

Es pot aconseguir I'efecte barrera de manera permanent mitjangant escalons d’accés o
instal-lant barreres antiinundacio fixes en els buits, encara que el més habitual és que les
barreres es col-loquen temporalment després que s’anuncie la inundacié. En general,
consisteix en elements de comportes o barreres mobils de proteccié antiinundacions, que es
fixen a suports o guies instal-lats permanentment en les faganes, sacs d’arena o de materials
absorbents, elements inflables, barandats amb rajola especial, etc.

En el cas d’escuts fixats a fagana, han d’estar fets amb materials de resisténcia adequada en
funcié de la grandaria de I'obertura que cal cobrir i de la pressié que han de suportar. A més,
han d’incloure juntes al llarg del contorn. En cas necessari, les parets a les quals s’ajusten els
escuts han de reforgar-se per a suportar les carregues per empenyiment d’inundacio.

Consideracions

Aquest tipus de mesura requereix disposar d’'un temps de resposta adequat per a muntar-la, a
més de la intervencié de personal amb coneixements i capacitat fisica per a poder dur-ho a
terme.

Aixi mateix, el material s’Tha d’emmagatzemar en un lloc facilment accessible, s’han de fer
proves de muntatge amb freqliencia i cal mantindre’l perqué estiga a punt en el moment
d’usar-lo.
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SUBSTITUCIO DE BUITS EXISTENTS
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Figura 23: Finestra resistent a les
inundacions. Fixa
(Mmengineering)
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Figura 24: Finestres de vidre
temprat a prova d’aigua
(Indiamart)

Descripcid

Es tracta d’'una mesura que consisteix a modificar la ubicacid dels buits o substituir els
existents. Els buits sén punts critics pels quals I'aigua pot accedir a linterior en cas
d’inundacid.

Si és possible, en el cas de reforma de I'edifici, es recomana desplagar la posicié dels buits
perque la part inferior quede per damunt del nivell maxim d’aigua esperat.

Si aix0 no és possible i el buit o part d’aquest queda situat per davall d’aquest nivell, s’"han de
dur a terme actuacions de reforg, com ara:

= Substituir la fusteria per altres materials resistents a I'aigua (per exemple, PVC o acer
inoxidable) i resistents a les accions produides per la inundacié (pressid hidroestatica,
impactes, etc.). Cal tindre en compte que la fusteria es puga obrir des de I'interior per a
facilitar possibles evacuacions.

= Si el mur o la fagana disposen de lamina impermeable, s’ha d’estendre horitzontalment fins
al contramarc i el maxim possible en vertical. Cal donar al conjunt de contramarc i marc del
buit una altura minima de 10 cm.

= Segellar convenientment les juntes de la fusteria, amb sistema de doble junta, una en el
marc i una altra en la fulla, mitjancant juntes d’estanquitat d’elastomer (neopré PVC, EPDM,
silicones o polietilé).

= Disposar doble envidrament per a resistir amb més garanties la pressio de I'aigua.

= En el cas de disposar de reixetes de ventilacid, cal utilitzar dissenys especials de ventilacié
disponibles en el mercat per a evitar I'entrada d’aigua.

S’han de preparar els buits amb sistemes d’escut provisional en cas necessari, segons s’ha
exposat en la mesura Resistir 04 “PROTECCIO DE BUITS EXISTENTS MITJANCANT ESCUTS”.

Consideracions

No es recomana usar reixes en els buits, ja que representen un obstacle en cas d’evacuacié o
d’intervencio de serveis d’emergencies.

En cas que els buits siguen necessaris per a la il-luminacié natural, perd no per a ventilacid, es
recomana resoldre’ls mitjangant elements fixos, com ara blocs de vidre, fusteries i vidres
estancs, etc.
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Figura 25: Valvula antiretorn Figura 26: Globus en una Figura 27: Globus en el WC
(Aggéres) canonada de descarrega (Aggéres) (UK Flood Barriers Limited)

Descripcid

La mesura consisteix en la instal-lacid de sistemes antiretorn en les canonades de sanejament
situades per davall del nivell maxim d’aigua esperat, aixi com en els aparells sanitaris,
especialment en els vaters.

Quan es produeix una inundacid, els sistemes d’evacuacié d’aiglies fecals, pluvials o
combinades es poden sobrecarregar i saturar. Com a resultat d’aixo, I’aigua pot fluir cap arrere
a través de les xarxes de sanejament, per desaigiies o vaters.

Amb la instal-lacid de valvules antiretorn s’evita el reflux d’aiglies residuals a través dels
aparells sanitaris de les plantes més baixes, ja que la valvula roman oberta quan el flux és
d’eixida de I'edificacid i es tanca quan el sentit del flux s’inverteix, i s’evita aixi que les aiglies
residuals entren en l'edificacié. Hi ha diferents tipus de valvules, que poden funcionar
manualment o de manera automatica.

A més, es poden utilitzar sistemes de proteccié temporal contra el retorn d’aigiies residuals,
consistents en tubs inflables (globus) que bloquegen les aigilies residuals que retornen als
desaiglies.

Consideracions

Es recomana que les valvules antiretorn les instal-len empreses qualificades.

Les valvules han de poder registrar-se amb regularitat i netejar-se segons siga necessari, ja que
poden quedar bloquejades o deixar de funcionar.




9.3. Tolerar

Dins de la categoria “ TOLERAR”, les mesures estan encaminades a limitar el

; ; . ) - ToLERARO1 Materials resistents a I'aigua
mal i reduir el temps de tornada a la normalitat, en els casos en els quals és

inevitable que l'aigua arribe a I'edifici (no es pot “EVITAR”) i també es fa = ToLerar02 Drenatge de planta baixa o soterrani
impossible impedir que 'aigua entre en I'edifici (no es pot “RESISTIR"), siga T 03 _ » o
perqué les mesures que cal adoptar sén massa costoses 0 perqué no sén - OLERARUS Organitzacid espacial i distribuci6
viables. Planta inferior inundable

Consisteix a transigir amb I'entrada d’aigua en I'edifici, i adaptar-ne . ToLERAROZ Organitzacié espacial i distribucié

I'interior perqué els danys que potencialment es produisquen siguen minims. . ) .
perq ysquep P q & Planta inferior reblida amb terra

Es poden trobar els seglients tipus de mesures:
P & P ] ToLERAROS Accessos i espais segurs

Com a avantatges i desavantatges de les mesures de la categoria
“TOLERAR”, es poden destacar els seglients:

AVANTATGES

A vegades son les Uniques mesures viables, excepte el trasllat, la demolicié o I'abandé de I'edifici (mesures de la categoria “RETIRAR”, que no s’han desenvolupat
en la present guia).

Redueixen els danys per inundacid en I'edifici i en el contingut amb una inversio relativament baixa.

Amb les mesures referents a generar una planta inferior inundable o reblir-la de terres, es redueix considerablement la pressidé hidroestatica exercida en murs i
sols, en compensar-se la pressié exterior i interior.

No requereixen disposar de parcel-la exterior.

Permeten la combinacié de mesures, que van reduint la vulnerabilitat de I’edificacié.
DESAVANTATGES

Si I'aigua supera el nivell de proteccid, possiblement causa danys importants en I'estructura de I'edifici i en el contingut.

A vegades es requeriran modificacions invasives en |'edifici i adaptar els equipaments i els serveis (electricitat, climatitzacid, subministrament i evacuacio d’aigiies,
etc.), amb el cost economic corresponent.

Requereix la intervencid de persones i la notificacid de I'emergéncia amb prou antelacié per a preparar I'edifici i evacuar el contingut de I'area propensa a
inundacions.
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Requereix la intervencié de persones per a evacuar I'aigua de la inundacié de I'edifici (mitjancant bombament). A més, s’ha de tindre precaucié amb el buidatge
en soterranis, perque a causa de la variacio rapida de la pressio hidroestatica, pot danyar I'estructura de I'edifici.

Amb la mesura de planta inferior inundable, es limita I'ds quotidia d’aquesta zona, a més que queda inhabitable durant algun temps després de la inundacié fins
gue es torna a la normalitat. Amb la mesura de planta inferior reblida amb terres, la zona s’inutilitza de manera permanent.

Les mesures no sén efectives en inundacions amb altes velocitats.
No eliminen la necessitat d’evacuar I'edifici durant les inundacions, i requereixen un pla d’emergéncia.

Possiblement requeriran el disseny d’un professional i un manteniment periodic.

En les zones on es permet I'entrada d’aigua, una vegada transcorregut I'episodi de la inundacid, I’edifici pot quedar humit per dins i possiblement contaminat per
aiglies residuals, productes quimics i altres materials arrossegats, per la qual cosa és necessaria una neteja intensa dels elements afectats.
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MATERIALS RESISTENTS A L’AIGUA

Figura 28: Contraxapat mari

(Gabarrd)

Figura 29: Rajoles de terratzo
(Terrazzomosaic)

MATERIALS RESISTENTS
A LAIGUA

Figura 30: Aillament rigid de cella
tancada (Termyson)

Descripcié

Aquesta mesura consisteix a utilitzar materials resistents a I'aigua i als seus contaminants en
els recintes on s’ha admés que l'aigua d’inundacié entre en contacte amb [|'edifici. A més, els
materials han de ser relativament facils de netejar després d’una inundacié.

Els materials resistents a I'aigua d’inundacions son els que poden resistir el contacte directe i
prolongat amb aiglies d’inundacid (per exemple, almenys 72 hores) sense patir danys
significatius, és a dir, que Unicament puguen requerir reparacions cosmetiques amb un cost
inferior al del cost de reemplagar el mateix material. Els materials han de complir les segiients
caracteristiques basiques:

= Baixa penetracio d’aigua a través del material.
= Alta capacitat de secatge, de recuperar la condicié d’humitat original en un temps adequat.

= Estabilitat dimensional, sense patir deformacié o canvi de forma o aparencga quan es banyen
i se sequen.

Per a reduir la vulnerabilitat d’un edifici davant de les inundacions s’hauria de promoure I'iis
dels materials seglients, especialment dels més resistents a I'aigua:

= Rajoles i formigo: No es danyen per immersid en aigua, perd s’han d’usar juntament amb
una membrana impermeable i aplicar un morter impermeable, o algeps amb additius que
milloren la resisténcia i I'adheréncia.

Contraxapat/ fusta:

- Fustes naturals: Es consideren duradores per naturalesa el duramen de sequoia, cedre,
fusta d’acacia i anouer negre.

- Contraxapat apte en ambients maritims: Aquest tipus de contraxapat és el més resistent
a I'aigua. Es pot usar en sols i parets exteriors.

- Fusta/contraxapat tractat a pressié: Relativament estable en condicions de contacte amb
I'aigua. No pateix danys forts, pero es pot corbar. El contraxapat tractat a pressio és el
més resistent després del contraxapat apte en ambients maritims.

- Contraxapat contra humitat: Ideat per a resistir un baix nivell d’humitat i condensacié. No
apte per a condicions d’'immersié en aigua.

- Fusta plastica i laminats: Fabricats amb material plastic. S6n impermeables i estables.

Aillant rigid de cel-la tancada: No es deforma ni perd les propietats aillants en banyar-se. Es
pot secar i tornar a instal-lar en cavitats de parets o sols.


https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/tag/inundaciones

Plaques d’algeps laminat amb resisténcia contra la humitat millorada (mitjangant
additius hidrofugants, algeps reforcat amb fibra de vidre, etc.): Poden submergir-se
durant diverses hores sense patir una gran deterioracié i el cost és a penes un poc més
elevat que el de les plaques d’algeps convencionals.

Caragols galvanitzats per a subestructura de plaques d’algeps laminat: No s’oxiden.

Rajoles de ceramica o gres: La rajola ceramica és adequada tant per a sols com per a
parets, i és apta en ambients marins. Té alta durabilitat, manteniment facil i alta
resisténcia a I'aigua i a les taques.

Rajoles de vinil: S’adhereixen a bases de contraxapat mari o contraxapat tractat a
pressié amb adhesiu impermeable.

Rajoles de terratzo: La rajola de terratzo té alta durabilitat, facil manteniment i alta
resisténcia a I'aigua i a les taques, i és apta en ambients marins.

Socols sintétics: Presenten un comportament millor contra la humitat que els socols de
fusta.

Claus galvanitzats per a estructura: No s’oxiden després d’haver estat en contacte amb
I'aigua. Han de resistir la pressié de I’aigua a que se sotmetran sense generar un punt
debil en I'estructura.

Fusteria:

- Portes i marcs metal-lics: No es corben en banyar-se. Poden presentar taques d’oxid,
pero es poden escatar i pintar. Es poden utilitzar en entrades, especialment en
exteriors.

Finestres d’alumini o PVC: No es corben en entrar en contacte amb I'aigua. Estora per
a interiors i exteriors: S’ha d’utilitzar amb el coixinet sintétic per a catifes. No es
recomanen les moquetes.

Pintures de latex.

Per a reduir la vulnerabilitat d’'un edifici davant d’inundacions s’hauria d’evitar I'is dels
materials seglients:

= Aglomerat, contraxapat normal, fusta premsada, cart6 (com carté palla).

= Adhesius normals solubles en aigua.

= Plaques d’algeps laminat estandard.

= Fibra de vidre o cel-lulosa.

= Suro.

= Linoleum.

= Paper tapis o paper pintat.

= Cablejat i components eléctrics que no estan dissenyats per a resistir inundacions.

Aixi mateix, s’haurien de posar fora de I'abast de I'aigua d’inundacié materials o substancies
com ara gasolina, oli per a motors, herbicides, pesticides, solucions alcalines, productes
guimics per a desembossar els desaigiies o productes especifics de les piscines i altres.

Consideracions

Incorporar materials resistents a I'aigua és una mesura per a reduir 'impacte d’una inundacié
en |'edificacié quan aquesta inundacio és de velocitat baixa.

Encara que els materials indicats més amunt es consideren resistents a |'aigua, després d’una
inundacié pot ser necessari retirar alguns revestiments exteriors o interiors d’elements
estructurals i d’altres elements constructius per a permetre que aquests se sequen
adequadament.
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DRENATGE DE PLANTA BAIXA O SOTERRANI

SISTEMES DE
DRENATGE

COMPORTES

Figura 31: Sistema de drenatge de Figura 32: Comportes de drenatge Figura 33: Bomba de buidatge en
mur (ferreteriacornellana.com) (FEMA) albellé (123RF)

Descripcio

Com que es permet I'accés de I'aigua en I'edificacié durant la inundacid, la mesura consisteix a
disposar sistemes de drenatge de la planta baixa i el soterrani que evacuen |'aigua que haja
accedit a l'interior de I'edifici o a I’entorn i aixi tornar a la normalitat al més prompte possible.
Per a aixd, en la mesura que siga possible, s’"hauran d’executar les actuacions segiients:

= Disposar un sistema de drenatge que incloga:
- Al llarg del perimetre dels fonaments: Una capa drenant i filtrant i un tub drenant; i
- Sota el sol: Una capa drenant i filtrant.

L’aigua arreplegada i canalitzada pel tub drenant es condueix fins a un punt de recollida que
pot estar equipat amb una bomba de buidatge.

Dissenyar correctament els buits/comportes de drenatge, que serviran d’entrada i eixida de
I'aigua, quan es preveja que la planta inferior siga inundable.

Disposar una bomba de buidatge com a sistema complementari al drenatge, per a evacuar
I'aigua quan els nivells d’aigua en I'exterior de I'edifici siguen més baixos que a l'interior. La
bomba s’instal-lara preferentment en un punt baix o en un albelld.

La bomba pot ser eléctrica o de gasolina/diésel. Les eléctriques sén menys sorolloses, pero
necessiten assegurar el subministrament eléctric i un generador de suport (SAl) en cas que
s’interrompa el servei eléctric durant la inundacié. El generador pot produir gasos de
monoxid de carboni, potencialment letals, per la qual cosa cal instal-lar-lo i mantindre’l
correctament. Les bombes de gasolina/diésel son més sorolloses i requereixen
emmagatzematge de combustible. Aquest pot contaminar l'aigua si no s’emmagatzema
convenientment.

Cal comprovar regularment I'estat de la bomba fent-la funcionar, i fer les tasques de neteja i
manteniment almenys una vegada per any.

Consideracions

A causa de la complexitat del disseny i les possibles conseqiiencies d’una fallada dels sistemes
de drenatge i bombes de buidatge, sera necessaria la intervencié d’un técnic competent per al
disseny i I'execucio.

Cal tindre en compte que l'aigua bombada per les bombes de buidatge és susceptible de
causar inundacions en altres parts.
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Figura 34: Redistribucié d’usos Figura 35: Planta inferior ~ Figura 36: Materials resistents a la
vulnerables a plantes superiors inundable (Homeowners  inundacié (Homeowners guide to
(Homeowners guide to flood resilience) guide to flood resilience)  flood resilience)

Descripcié

Es tracta de redistribuir els usos i els béns que conté I'edificacié de manera que els recintes
més vulnerables se situen en zones elevades o amb menys risc d’inundacié. A més, en la
mesura que siga possible, les plantes de I'edifici on es tolere la inundacié no haurien de ser
habitables ni contindre béns importants, i haurien de tindre adaptats els serveis i els equips.

Una vegada modificada I'organitzacié espacial i la distribucid, I'espai inferior residual
inundable (soterrani, semisoterrani o planta baixa) haura de complir les condicions seglients:

= Destinar I'espai a un Us no vulnerable (accés, garatge, lloc d’emmagatzematge, etc.) o
considerar-lo una zona de doble Us: Un durant el funcionament normal de I'edifici i un altre
durant la inundacié.

Permetre I'entrada i I'eixida de I'aigua mitjancant obertures correctament dissenyades
(comportes de drenatge en les parets) per davall del nivell maxim d’aigua esperat. Aquestes
obertures han de garantir que el nivell de I'aigua a l'interior de I'edificacié puge i baixe
aproximadament la mateixa altura que el nivell de I'aigua en I'exterior, de manera que les
pressions hidroestatiques dins i fora s’igualen continuament.

Aillar i impermeabilitzar murs i sols i instal-lar un sistema de drenatge.

Disposar un sistema de bombament per a evacuar I'aigua després de la inundacié.

Garantir una ventilacié adequada que evite humitats.

Utilitzar materials resistents a I’aigua en les zones que queden per davall del nivell maxim
d’aigua esperat.

= Elevar o reubicar serveis i equips a una posicid6 per damunt del nivell maxim d’aigua
esperat.

= Efectuar la neteja i el manteniment adequats després de la inundacio.

Consideracions

Mitjangant aquesta mesura es proposa situar tot el programa habitable de I'edifici en les
plantes superiors o fins i tot en ampliacions de planta, sempre que la normativa urbanistica i
I'estructura de I'edifici ho permeten. En aquest ultim cas sera necessaria la intervencié d’'un
tecnic competent per al disseny i I'execucio.

No es recomana aquesta mesura en cas d’inundacions amb altes velocitats. L’aigua que entra
en les estances a gran velocitat pot causar remolins molt perillosos i moure objectes pesats
que poden ferir greument a qui es trobe a l'interior.
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Figura 38: Rebliment de I'espai
inferior fins al forjat superior

SUBPRESSIO

Figura 39: Rebliment de I'espai
inferior fins al nivell exterior sol

Descripcio

Aquesta mesura consisteix a redistribuir els usos i els béns que conté I'edificacié de manera
gue aquests es traslladen a zones elevades o amb menys risc d’inundacio i I'espai inferior
s’ompliga amb terres.

Una vegada modificada I'organitzacié espacial i la distribucid, I’espai inferior situat davall del
nivell maxim d’aigua esperat (soterrani, semisoterrani o planta baixa), i reblit amb terres fins a
la cara inferior del forjat superior, haura de complir les condicions segiients:

= Tots els serveis i els equips s’hauran d’haver traslladat a plantes superiors.

= El forjat haura d’estar aillat i impermeabilitzat per la cara inferior.

= El rebliment haura de ser granular i drenant.

= Els murs de tancament hauran de ser capagos de resistir la pressid hidroestatica.

Si el rebliment de les terres només es produeix fins al nivell exterior del sol, a més de les
condicions indicades anteriorment, les parets del soterrani, el semisoterrani o la planta baixa
que queden per damunt del nivell maxim d’aigua esperat hauran de recondicionar-se amb
obertures que permeten I'entrada i I'eixida d’aigua d’inundacié.

Consideracions

Mitjangant aquesta mesura es proposa situar tot el programa habitable de I'edifici en les
plantes superiors o fins i tot en ampliacions de planta, sempre que la normativa urbanistica i
I'estructura de l'edifici ho permeten. En el cas d’ampliacié de I'edifici, sera necessaria la
intervencid de técnics competents per al disseny i I'execucio.

Suposa una pérdua de |'espai habitable de la planta que es rebleix.
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Figura 42: Coberta accessible per a
evacuacio aeria (Inclam Grupo)

Figura 40: Accés elevat a zones
habitables (FEMA)

Figura 41: Accés elevat a zona
habitable (FEMA)

Descripcié

Aquesta mesura consisteix a adaptar els accessos de |'edificacio, situant-los en zones elevades
o0 amb menys risc, per damunt del nivell maxim d’aigua esperat i evitant obstacles en l'itinerari
fins a aquests. Si és possible, es desplagara el punt d’accés de I'edifici fins a la zona més
elevada de la parcel-la.

A més, s’ha de complementar el conjunt de mesures de la categoria “TOLERAR” amb una
solucié d’emergéncia. Per exemple, es pot habilitar un espai sec i segur a manera de refugi en
les plantes superiors de I'edificacio i/o disposar obertures d’eixida a una planta superior o a
una coberta, sempre que aquesta siga transitable i segura. Per a aix0, en cas d’inundacid,
aquestes zones han de ser accessibles, servir com a espai de resguard i permetre, a més,
I’evacuacio aéria.




10. MESURES PER A PREVENCIO DE DANYS PER INUNDACIONS EN SERVEIS | EQUIPS D’EDIFICIS EXISTENTS

Els edificis existents estan proveits de serveis i equips, que estan inclosos en
el valor del continent de la propietat, i que també poden veure’s afectats per
I'aigua d’una inundacid. Per tant, els serveis i els equips dels edificis
requereixen adaptar-se per a reduir la seua vulnerabilitat i minimitzar les
consequencies derivades d’un episodi d’'inundacid.

Els sistemes principals que poden veure’s afectats en una edificacié

son:

= Instal-lacié eléctrica: Equips, alimentadors, cablejat, interruptors,
endolls, quadres eléctrics, domotica, punts de llum, comptadors, etc.

= Instal-lacié de climatitzacié: Aire condicionat i bombes de calor,
compressors, calderes, conductes, registres, valvules,
emmagatzematge de combustible, etc.

= Instal-lacié de subministrament d’aigua: Linies d’aigua freda i calenta,
calfadors d’aigua, bombes de pressid, partidors de pressio, regs,
piscina, pous privats, depuradora, deposits d’aigua, comptadors, etc.

= Instal-lacié d’evacuacié d’aigua: Sanitaris, linies de sanejament, fosses
septiques, drenatges, etc.

= Gas: Canonades, bombones i tancs d’emmagatzematge, comptadors,
etc.

] Instal-lacions de comunicacid: Serveis de telefonia basica (TB), a la
xarxa digital de serveis integrats (RDSI), a les telecomunicacions per
cable (TLCA) i a la radiodifusio i televisié (RTV), videoporter, etc.

= Instal-lacions de proteccid: Sistemes de control d’incendis, sistema de
control de seguretat, sistema d’alimentacid eléctrica ininterrompuda
(SAl), etc.

= Instal-lacions electromecaniques: Ascensors, portes de garatges,

accionament de tendals i persianes, bombes de drenatge, etc.

] Instal-lacions de gestié de residus: Canonades, bombes, comportes
d’abocament o boques d’entrada, emmagatzematge intermedi de fem,
etc.

La Guia per a la reduccio de la vulnerabilitat dels edificis contra les
inundacions, editada pel Consorci de Compensacidé d’Assegurances, estableix
tres categories de mesures que redueixen la vulnerabilitat en els serveis i els
equips d’un edifici ja construit: “ELEVAR",“REUBICAR” i “PROTEGIR".

La present guia afig a aquesta primera classificacié una nova categoria,
“MODERNITZAR”, que pretén, combinant les anteriors, recondicionar una
instal-lacié completa.

Aixi, les quatre categories de mesures que redueixen la vulnerabilitat
dels serveis i els equips d’un edifici ja construit son:

E LEVAR
REUBICAR
P ROTEGIR
M ODERNITZAR
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10.1. Elevar

Dins de la categoria “ELEVAR", les mesures s’encaminen a reubicar els serveis
i els equips que puguen veure’s afectats per damunt del nivell maxim d’aigua
esperat, i impedir aixi que entre en contacte amb aquests.
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Figura 43: Elevar la instal-lacid

eléctrica i els equips (Homeowners
guide to flood resilience)

Figura 44: Elevar I'equip instal-lat
al sol sobre un plint
(assurancepower)

Figura 45: Elevar la caldera i
recolzar-la sobre una plataforma
(Waggonner & Ball)

Descripcié
Aquesta mesura consisteix a elevar els serveis i els equips, i instal-lar-los almenys 30 cm per

damunt del nivell maxim d’aigua esperat, de manera que queden protegits dels efectes de la
inundacid.

= Els serveis i els equips instal-lats en particions verticals o faganes (comptador eléctric,
cables i mecanismes eléctrics, de telefon o TV, unitats exteriors d’aire condicionat, etc.)
generalment es poden elevar en la mateixa particié o fagana a I'altura minima indicada.

= Els serveis i els equips instal-lats en el sol (unitats exteriors d’aire condicionat, bombes de
calor, etc.) es poden elevar, i ancorar-los sobre un plint, un pedestal o una plataforma, que
al seu torn ha de quedar degudament unit al pis o la llosa.

= La instal-lacid eléctrica i els equips connectats a aquesta es poden situar per damunt del
nivell habitual, salvant el nivell maxim d’aigua esperat sempre que es complisca la normativa
preceptiva obligatoria.

A mesura que el nivell maxim d’aigua esperat augmenta, I'espai disponible per damunt de
I'aigua disminueix i I'elevacié només és factible per als equips més xicotets (sistemes eléctrics,
conductes o equips dissenyats per a estar suspesos del sostre). Si la cota maxima d’inundacio
prevista arriba al sostre o prop d’aquest, pot ser que siga impossible elevar-los i els serveis o
els equips haurien de reubicar-se o protegir-se.

Quan un servei o un equip s’eleve, ha de complir les especificacions que s’enumeren a
continuacio:

= Mantindre I'espai lliure vertical i horitzontal del voltant per a preservar la circulacié d’aire,
complir les distancies minimes a materials combustibles i proporcionar espai per al
manteniment.

= Assegurar el funcionament correcte dels sistemes de combustié i ventilacié i comprovar que
no es produeixen contracorrents, principalment en fumerals.



Consideracions

Abans d’elevar qualsevol servei o equip gestionat per una companyia de serveis
(electricitat, aigua, gas, etc.), cal verificar amb la companyia si hi ha algun requisit que
prohibisca I'elevacié o en restringisca I’altura.

Un tecnic competent o una empresa especialitzada ha de validar la nova posicié dels
serveis o els equips, sobretot quan es tracte d’equips voluminosos sobre pedestals o
plataformes, ja que s6n més vulnerables als danys causats pel vent i/o un sisme i poden
requerir reforgos o suports addicionals.

Quan no siga factible elevar o reubicar un equip, es pot considerar reemplagar unions,
connexions o valvules per a poder desconnectar facilment I'equip abans d’una inundaci6 i
reubicar-lo provisionalment en una planta superior de I'edifici.




10.2. Reubicar

Dins de la categoria de “REUBICAR”, les mesures estan encaminades a
modificar I'emplacament dels serveis i els equips que puguen veure’s
afectats pel nivell maxim d’aigua esperat, generalment a una planta superior.

GUIA PER A REFORCAR LA RESILIENCIA DELS EDIFICIS CONTRA INUNDACIONS
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EUBICAR

REUBICAR SERVEIS | EQUIPS

L A

Figura 46: Reubicaci6 d’equips en
armari d’instal-lacions de planta
superior (buildingscience.com)

Figura 47: Reubicacio de sistemes
de climatitzacié (FEMA)

Figura 48: Reubicacio de sistemes
de produccié d’ACS (FEMA)

Descripcié

Aquesta mesura consisteix a reubicar els serveis i els equips, desplagant-los des d’una planta
que pot veure’s afectada per les inundacions a una altra que estiga damunt d’aquesta, i que
sobrepasse el nivell maxim d’aigua esperat, de manera que queden protegits dels efectes de la
inundacid.

La reubicacié implica canvis importants en |'edificaci, aixi com en la instal-lacié desplagada,
perd proporciona un nivell de proteccid superior contra inundacions, ja que I'equip reubicat
gueda molt per damunt de la cota maxima d’inundacié prevista.

El servei o I'equip, depenent de les caracteristiques, es pot reubicar en una planta
immediatament superior, en una planta de cobertes, en un nou recinte d’instal-lacions annex a
I'edificacid i, fins i tot, en zones exteriors altes d’una parcel-la.

Es recomana reubicar els equips seglients, ja que aix0 permet protegir-los i reduir els temps
d’interrupcié de serveis després d’un episodi d’inundacio:

= Quadres eléctrics

= Comptadors eléectrics

= Sistemes de climatitzacid i produccié d’ACS
= Electrodomestics i aparells electrics

Quan un servei o un equip es reubique, ha de complir les especificacions que s’enumeren a
continuacio:

= Mantindre I'espai lliure vertical i horitzontal del voltant per a preservar la circulacié d’aire,
complir les distancies minimes a materials combustibles i proporcionar espai per al
manteniment.

= Assegurar el funcionament correcte dels sistemes de combustié i ventilacié i comprovar
que no es produeixen contracorrents, principalment en fumerals.



Consideracions

Abans de reubicar qualsevol servei o equip gestionat per una companyia de serveis Quan no siga factible elevar o reubicar un equip, es pot considerar reemplagar unions,
(electricitat, aigua, gas, etc.), cal verificar amb la companyia si hi ha algun requisit que connexions o valvules per a poder desconnectar-lo facilment abans d’una inundacié i reubicar-
prohibisca I'elevacié o en restringisca Ialtura. lo provisionalment en una planta superior de I’edifici.

Un tecnic competent o una empresa especialitzada ha de validar la nova posicié dels
serveis 0 equips.




10.3. Protegir

Quan l'elevacid i la reubicacid sén inviables, és possible “PROTEGIR” els
serveis i equips, mantenint-ne la ubicacid, perd prenent les mesures . PrOTEGIRO1 Barreres permanents en equipaments
necessaries per a limitar el dany causat per la inundacio i reduir el temps de
tornada a la normalitat.

Es poden trobar els seglients tipus de mesures:

- ProTEGIR 02 Ancoratges i amarratges en equipament

GUIA PER A REFORCAR LA RESILIENCIA DELS EDIFICIS CONTRA INUNDACIONS
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ROTEGIR BARRERES PERMANENTS EN EQUIPAMENTS

Descripcié

En un edifici on es tolera I'accés d’aigua en un episodi d’inundacié, perdo on determinats
serveis i equips no es poden elevar o reubicar, caldria protegir-los mitjancant barreres
permanents o murs de contencid, interiors o exteriors, al voltant de I'element que s’ha de
protegir. Perqueé siguen eficagos, hauran de complir les condicions seglents:

= S’ha de conéixer el nivell maxim d’aigua esperat i dissenyar la barrera de manera que tinga
una algaria d’almenys 30 cm per damunt d’aquest nivell.

= Es recomana una algaria maxima de la barrera d’1 m, ja que, en crear-se una diferéncia de
nivell d’aigua entre dos espais, es provoca una “pressio hidroestatica”, que per a algaries
superiors pot requerir dissenys més complexos i costosos de la barrera.

= Si el mur té una algaria inferior a 40 cm, es podra saltar sobre aquest per a arribar a I'equip
protegit; si I'algaria és superior, sera necessari incloure en el mur un buit o una porta de pas
estanc.

= El recinte on se situa I'equip ha de ser completament estanc, per la qual cosa la barrera s’ha
d’impermeabilitzar amb emprimacions, pintures o lamines impermeabilitzants, materials
resistents a l'aigua, etc.

= Si no és possible aconseguir I'estanquitat de la barrera, és necessari evacuar I'aigua que
puga accedir al recinte mitjangant materials filtrants, pous i bombes de buidatge.

Water seal

and key way
Consideracions
Figura 43: Barrera exterior Figura 50: Detalls de barrera Figura 51: Esquema de barrera Aquesta mesura es podra implementar sempre que |a posicié de la barrera i de la porta de pas
protegint generador eléctric impermeable de proteccid proteccioé d’equipaments (FEMA)

(FEMA) d’equips amb porta estanca vista (oberta i tancada) proporcione prou espai per a no interferir en el funcionament normal de
des de I'interior (FEMA) I'equip i permetre’n el manteniment.




ROTEGIR

ANCORATGES | AMARRAMENTS EN EQUIPAMENTS

Flood pvolevcﬂon level*

LAk ¢ o Reinforcing bars
Figura 52: Tanc sobre sol ancorat Figura 53: Tanc sobre sol amb Figura 54: Tanc d’emmagatzematge
amb corretges (CHG Nordic) suports fixats en llosa de formigd soterrat (FEMA)
(FEMA)

Descripcid
En un edifici on hi ha tancs d’emmagatzematge sobre el sol o soterrats, per davall del nivell

maxim d’aigua esperat, aquests son extremadament vulnerables a les forces de flotabilitat de
sols saturats i a les forces d’impacte de materials arrossegats.

Quan un tanc es desplaga, les connexions es poden partir i se’n pot vessar el combustible, i
generar aixi situacions de risc. Per aix0, una mesura per a impedir-ne el desplagament és
I’'ancoratge i I'amarrament correctes.

Els tancs sobre el sol es poden ancorar, bé amb corretges metal-liques o cables que creuen
sobre el tanc i s’ancoren a terra o bé fixant els suports a una base constituida per una llosa de
formigo.

Els tancs soterrats es poden ancorar igual que els tancs sobre el sol, o alternativament es pot
excavar fins al tanc i abocar una capa de formigd en la part superior, assegurant-se de no tapar
la trapa d’accés.

En tots els tancs per davall del nivell maxim d’aigua esperat, tant sobre terra com davall, s’han
d’utilitzar connexions flexibles entre el tanc i la linia de subministrament. A més, els tubs de
ventilacid i d’ompliment han d’elevar-se per damunt del nivell maxim d’aigua esperat.

Si s’ha rebut I'avis d’un episodi d’inundacio, es recomana omplir el tanc, ja que sera més pesat
i podra resistir millor les forces de flotabilitat, encara que els sistemes d’ancoratge han de
dissenyar-se considerant el tanc buit.

Consideracions

Qualsevol tanc ha d’ancorar-se sempre que siga possible perqué es quede al lloc quan actuen
sobre aquest les forces de la inundacid, independentment que s’haja elevat, reubicat o
protegit, ja que els riscos futurs poden augmentar més del que s’espera i afectar I'element.

El tanc I’han de dissenyar técnics competents i cal complir la normativa especifica.

Es recomana que la instal-lacié I'efectue una empresa qualificada i certificada.




10.4. Modernitzar

Dins de la categoria “MODERNITZAR", les mesures estan encaminades a
recondicionar els serveis i els equips amb un nou disseny, combinant
mesures de les categories “ELEVAR“, “REUBICAR” i/o “PROTEGIR“ amb la
finalitat de modernitzar-los.

Aquesta categoria de mesures també presenta una oportunitat per a
millorar I'eficiencia energetica si els equips se substitueixen per uns altres
d’alta eficiencia que poden no haver estat disponibles quan s’haja instal-lat
I’equip original.

Per a dur a terme el procés de disseny de cada servei i dels seus equips
o sistemes, préviament s’han de seguir els passos segilients:

= Determinar el nivell maxim d’aigua esperat.

= Establir la vulnerabilitat dels components dels equips o els sistemes.

= Desenvolupar alternatives de la categoria de mesures “ELEVARY,
“REUBICAR” i/o “PROTEGIR”.

= Verificar que la solucié satisfa el propietari i que compleix la normativa
especifica.

" Implementar la millor opcid.

Aquest apartat aborda les mesures de modernitzacié per als serveis
seglients i els seus equips o sistemes:

= Instal-lacions eléctriques: Equips, alimentadors, quadres, interruptors,
caixes de fusibles, presa de corrent, cablejat, generadors, etc.

] Instal-lacions de climatitzacié: Aire condicionat, compressors, bombes
de calor, calderes, conductes, registres, valvules, etc.

= Instal-lacions de subministrament d’aigua: Conductes, pous, calderes,
calfadors d’aigua, deposits d’emmagatzematge, etc.

= Instal-lacions d’evacuacié d’aigua: Col-lectors, drenatges, valvules,
bombes, fosses septiques, etc.

Es poden trobar els segilients tipus de mesures, per a modernitzar cada
instal-lacié:

] MoDERNITZAROL Instal-lacié electrica
] M ODERNITZAROZ Instal-lacié de climatitzacié
= MoDERNITZARO3 Instal-lacié de subministrament d’aigua

. MoDERNITZAROZ Instal-lacié d’evacuacié d’aigua

GUIA PER A REFORCAR LA RESILIENCIA DELS EDIFICIS CONTRA INUNDACIONS
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ODERNITZAR INSTAL-LACIO ELECTRICA

Descripcié

Els components d’una instal-laciéd eléctrica poden danyar-se seriosament en un episodi
d’inundacions, independentment de si estan en funcionament o apagats. Per aix0, quan es
modernitza una instal-lacié eléctrica d’un edifici existent, és necessari complir, en la mesura
que siga possible, les especificacions que s’exposen a continuacioé:

Q/"_/\\c = Elevar o reubicar tots els equips o els dispositius per damunt del nivell maxim d’aigua

esperat.
- Situar els quadres generals o els comptadors en plantes superiors, sempre que siga
possible.

i - Evitar disposar instal-lacions o aparells electronics en soterranis, i és convenient que se
situen 30 cm per damunt del nivell maxim d’aigua esperat.

- Instal-lar les preses de corrent de planta la baixa a una cota superior a 1,20 m d’altura.

= 0\ - Situar aparells de TV a una cota superior a 1,20 m d’altura, i ancorar-los a la paret sempre
e \ =0 que siga possible.

Segellar les perforacions en tancaments exteriors associades als equips eléctrics,
I’'ancoratge de cables i canalitzacions i la proteccié mecanica dels sistemes de cablejat en
zones amb risc d’inundacions.

Segellar les juntes qualsevol possible font d’humitat per a previndre aixi la corrosié dels
dispositius metal-lics.

Disposar les linies de servei principals, aixi com els equips de mesurament, en zones no
exposades al curs de la inundacié, per a limitar I'exposicid a I'impacte contra possibles
enderrocs derivats de les inundacions.

Equipar amb una xarxa equipotencial la planta baixa o la planta soterrani, connectant els
elements metal-lics d’habitacions humides (cuina/bany) a la xarxa de connexié a terra.

= Fer connexions de cablejat estanques, emprant conductors amb proteccié AD-7 o superior
(aillament i coberta resistents a inundacions).

Assegurar les linies de servei que necessariament hagen de discorrer per davall del nivell
maxim d’aigua esperat perque puguen resistir les carregues de la inundacio.

-

‘ ; ',: il e Verificar que la profunditat de soterrament és suficient, en el cas de linies de distribuci6 de
M N e r i | . .
Figura 55: Elevacio de caixes de Figura 56: Conductors per a usar Figura 57: Cablejat amb proteccid tracat subterrani, per a evitar que queden al descobert per I'efecte de llavada de la

connexid i interruptors (FEMA) amb el risc de banyar-se (FEMA) AD 7 (Hispanofil) inundacio.

e e




Implantar sistemes d’emmagatzematge energétic temporal/permanent mitjancant
bateries per a entorns amb accés Unic a la xarxa de distribucié (bateries connectades a
panells fotovoltaics).

Dissenyar la instal-lacié perqué determinats elements externs (com ara vehicles
electrics) puguen utilitzar el subministrament d’emergencia (destinat als senyals de
socors i serveis basics) fins al restabliment de I’electricitat en cas d’un tall prolongat.

Quan no és possible elevar els equips, s’han de seguir les indicacions segiients per a
intervindre sobre els components electrics que queden situats per davall del nivell maxim
d’aigua esperat.

Reduir al minim el nombre de caixes de connexions i interruptors i elevar-los tant com
resulte practic. A més, aquests elements han de tindre el grau de proteccié IP
corresponent segons REBT, amb orificis inferiors per a facilitar el drenatge en cas
d’inundacid. En qualsevol cas, després d’una inundacio eventual s’hauran de substituir.

Utilitzar en els circuits conductors acreditats per a usar en localitzacions amb el risc de
banyar-se.

Fer un tragat vertical del cablejat, per a facilitar el drenatge de I'aigua infiltrada després
d’una inundacid.

Disposar les bombes d’albellé o pous, aixi com els generadors associats, amb cables de
longitud suficient per a arribar als receptacles de registre i connexid, els quals han de
quedar per damunt del nivell maxim d’aigua esperat.

Protegir mitjancant un disjuntor de fuites a terra o diferencial de terra tots els circuits
situats sota el nivell maxim d’aigua esperat.

Disposar els circuits que donen servei a equips situats sota el nivell maxim d’aigua
esperat, de disjuntors de fugides a terra o diferencials de terra dedicats i separats de
la resta. A més, han de quedar correctament identificats en els quadres eléctrics
corresponents.

Limitar al minim els empalmaments de cablejat sota el nivell maxim d’aigua esperat. En
cas d’existir, utilitzar connectors de pressio i tubs termoretractils impermeables.

Per a modernitzar la instal-lacié eléctrica d’enllumenat exterior, caldra complir, en la mesura
que siga possible, les especificacions seglients:

Dissenyar una xarxa d’enllumenat d’emergéncia en arees susceptibles de patir inundacions,
com un sistema autonom de la xarxa de subministrament general i amb lluminaries que
il-luminen els recorreguts d’evacuacié.

Reforgar la fonamentacié dels baculs d’il-luminacié per a resistir empenyiments laterals de
masses d’aigua fins a una altura d’1,20 m (considerant la incidéncia de la velocitat de
I'aigua), i substituir els que no garantisquen la seguretat.

Dissenyar una xarxa estanca mitjangant conduccions eléctriques sota camisa hermética,
amb connexions en caixes estanques situades preferiblement a cota > 1,20 m i emprant
conductors amb protecci6 AD-7 o superior (amb aillament i coberta resistents a
inundacions).

Instal-lar lluminaries completament estanques, capaces de funcionar sota I'aigua, en els
casos en queé la il-luminacio estiga arran de terra.

Utilitzar interruptors exteriors i preses de corrent de tipus IP o IK, per a ambients extrems.

Consideracions

Com a mesura complementaria i per a reduir l'altura de I'aigua una vegada haja entrat en
I'edifici, se suggereix incorporar pous drenants connectats a bombes de buidatge situades
davall del forjat de planta baixa i/o soterrani i integrades en el terreny, que permeten reduir
I'altura a que haja arribat I'aigua i el temps de tornada a la normalitat, gracies a I'evacuacié
constant d’aigua.

El disseny de la nova instal-lacié eléectrica, o el disseny de les modificacions de la instal-lacio
eléctrica existent, I’han de dur a terme técnics competents i ha de complir la normativa
especifica.

Es recomana que la instal-lacié I'efectue una empresa qualificada i certificada.




ODERNITZAR

INSTAL-LACIO DE CLIMATITZACIO

Figura 58: Elevacié d’équip
(Ardentcanada).
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Figura 59: Reubicacié d’equips
(FEMA)

en espai davall de coberta (FEMA)

Figura 60: Reubicacié d'instal-lacio

Descripcié

Quan es modernitza una instal-lacié de climatitzacié d’un edifici existent, I'actuacio principal
consisteix a elevar o reubicar tots els equips i els dispositius per damunt del nivell maxim
d’aigua esperat o, si aix0 no és possible, a protegir-los mitjancant elements constructius o
recobriments estancs, i és necessari complir, en la mesura que siga possible, les
especificacions que s’exposen a continuacio:

= Situar les unitats principals de climatitzacio i ventilacié en coberta o cambres d’instal-lacions
per damunt del nivell maxim d’aigua esperat.

= Preveure prou espai per a situar els equips que s’han d’elevar o reubicar, tenint en
consideracié els requeriments per a donar servei, aixi com per a poder fer labors de
reparacié i manteniment, segons la normativa aplicable.

= Disposar del suport estructural i 'ancoratge adequats per a suportar el mateix pes de
I’equip, aixi com per a resistir carregues externes de vent, gel, neu o fins i tot sismes. Es
recomana que els ancoratges siguen d’acer inoxidable o galvanitzacions per a evitar la
corrosio.

= Assegurar una aportacié d’aire suficient per a la combustid, en el cas de calderes, aixi com
una ventilacié correcta.

= Situar els equips o els dispositius de I'exterior de I'edificacié en el costat oposat a la costa
(en el cas que es tracte d’un edifici situat a la costa) o aigles avall (en el cas d’un edifici
proxim a un llit fluvial) per a limitar I'exposicié a I'impacte de possibles enderrocs derivats
de les inundacions.

= Eliminar o reconfigurar les distribucions i els tragats de conductes situats per davall del
nivell maxim d’aigua esperat, per a reduir-ne I'exposicié a I'aigua.

Quan els equips i/o els dispositius no es puguen elevar o reubicar per damunt del nivell maxim
d’aigua esperat, hi ha I'opcié de protegir-los tenint en compte les especificacions segiients:

= Protegir els equips i els dispositius mitjancant parets estanques resistents a les forces
exercides per I'aigua, tant per pressio hidroestatica com per flotabilitat.

= Substituir el material dels conductes per un altre resistent a inundacions o excessos
d’humitat.

En qualsevol cas, és important prestar atencié especial a les preses de ventilacié en fagana:
Reixetes, fusteries i elements per davall del nivell maxim d’aigua esperat, ja que representen
punts d’entrada d’aigua que invaliden totes les altres mesures adoptades.



Consideracions

Com a mesura complementaria i per a reduir I'altura de I’aigua una vegada haja entrat en
I'edifici, se suggereix incorporar pous drenants connectats a bombes de buidatge
situades davall del forjat de planta baixa i/o soterrani i integrades en el terreny, que
permeten reduir I'altura a qué haja arribat I'aigua i el temps de tornada a la normalitat,
gracies a I'evacuacié constant d’aigua.

Pel fet que I'energia eléctrica pot quedar interrompuda durant la inundacio, es recomana
preveure una font d’energia de reserva, bé amb bateries si les inundacions previstes sén
de curta duracio, o bé amb generadors per a inundacions de més duracio.

El disseny de la nova instal-lacié de climatitzacid, o el disseny de la modificacié de la
instal-lacié existent, I’"ha de dur a terme un técnic competent i ha de complir la normativa
especifica.

Es recomana que la instal-lacio I'efectue una empresa qualificada i certificada.




ODERNITZAR INSTAL:LACIO DE SUBMINISTRAMENT D’AIGUA

Descripcié
Les amenaces principals que suposa una inundacid per a un sistema de subministrament

d’aigua son la contaminacié de I'aigua subministrada i els danys associats a la velocitat
d’impacte de possibles enderrocs arrossegats. Per aix0, quan es modernitza una instal-lacié de

subministrament d’aigua d’un edifici existent, és necessari complir en la mesura que siga

3__’__//\[\ possible les especificacions que s’exposen a continuacio:
= Protegir les canalitzacions subterranies de subministrament (a linterior de moduls
prefabricats de formigd poliméric, encofrats geosintétics, etc.), per a evitar el contacte

‘ directe d’aquestes amb el terreny. D’aquesta manera s'impedeix que es danyen a causa de
moviments diferencials o per la llavada del terreny i se n’evita la possible flotabilitat.

J -
X

Dissenyar el distribuidor principal en anella per a permetre tallar les seccions danyades i
recuperar el subministrament d’aigua potable en les zones no afectades.

18 L ‘ = Distribuir la xarxa interior (muntants i derivacions individuals) per plantes, diferenciar les
ESAN- N i ‘ plantes susceptibles de patir una inundacio de la resta i interposar valvules antiretorn i de
tall.

= Evitar situar cambres humides en soterranis i/o zones inundables.

= Preveure arquetes de registre cada 50 m, amb tapa de registre ancorada mecanicament i
segellada mitjangant una junta perimetral de neopré.

= Elevar o reubicar els equips o els dispositius per damunt del nivell maxim d’aigua esperat.

= Preveure espai suficient per a situar els equips que cal elevar o reubicar, considerant els
requeriments per a donar servei, aixi com per a poder fer labors de reparacio i
manteniment, segons la normativa que els siga aplicable.

= Modificar el tragat i la posicié dels accessoris per a evitar possibles refluxos.

= Minimitzar els accessoris de la instal-lacié de subministrament d’aigua situats per davall del
nivell maxim d’aigua esperat.

Fepzrerave A < ' = Protegir els equips i els dispositius mitjancant parets estanques resistents a les forces
( exercides per I'aigua, tant per pressié hidroestatica com per flotabilitat, quan aquests no es
puguen reubicar per damunt del nivell maxim d’aigua esperat.

. <. s . Sos s .

Figura 61: Proteccio de canalitzacio Figura 62: Arqueta de Figura 63: Situacié de deposit i Situar gls d.e,pOSItS’d. aigua per da.munt d?' nivell max@ .d algua esperat per 'a evitar la

subterrania (Huesker) registre hermética habitacions humides per damunt del contaminacié de I'aigua potable i garantir-ne el subministrament. Han de disposar de
(Suimco Materiales) nivell maxim d’aigua esperat (FEMA) sistemes de tancament hermetic i estar protegits de la contaminacid aeria.



= Ubicar els equips o els dispositius situats en I'exterior de I'edificacié en la part oposada
a la costa (en el cas que es tracte d’un edifici situat a la costa) o aiglies avall (en el cas
d’un edifici proxim a un llit fluvial) per a limitar 'exposicié a 'impacte de possibles
enderrocs derivats de les inundacions, i incloure elements de proteccié mecanica de la
instal-lacié contra aquests impactes.

Consideracions

Com a mesura complementaria i per a reduir I'altura de I'aigua una vegada ha entrat en
I'edifici, se suggereix incorporar pous drenants connectats a bombes de buidatge
situades davall del forjat de la planta baixa i/o el soterrani i integrades en el terreny, que
permeten reduir I'altura de I'aigua o el temps de tornada a la normalitat, gracies a
I’evacuacio constant d’aigua.

El disseny de la nova instal-lacié de subministrament d’aigua, o el disseny de la modificacié de
la instal-lacié existent, I’ha de dur a terme un técnic competent i ha de complir la normativa
especifica.

Es recomana que la instal-lacié I'efectue una empresa qualificada i certificada.
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INSTAL-LACIO D’EVACUACIO D’AIGUA
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Figura 64: Valvula antiretorn
(Aquobex)

R

Skl
Figura 65: Tancament hermétic de
vater (Floodtite Systems)

Figura 66: Fosa septica (poliester

Cosano)

Descripcié

Les amenaces principals que suposa una inundacid per a un sistema d’evacuacio d’aigua son
I"acumulacio d’aiglies residuals, els danys associats als elements d’evacuacio i clavegueram i la
contaminacié d’aiglies amb el risc conseglient per a la salut. Per aix0, quan es modernitza una
instal-lacié d’evacuacié d’aigua d’un edifici existent és necessari complir, en la mesura que
siga possible, les especificacions que s’exposen a continuacid:

= Disposar de duplicitat de col-lectors de drenatge en vials d’accés a urbanitzacions, i de
xarxa especifica de pluvials en zones amb periode de retorn igual a 100 anys (T = 100 anys).

= Dimensionar adequadament la xarxa de drenatge perimetral a I'edifici tenint en compte els
cabals previsibles en els periodes de pluges torrencials.

= Optar per una xarxa separativa i dissenyar-la tenint en compte els cabals previsibles en els
periodes de pluges torrencials.

= |nstal-lar valvules antiretorn en les connexions amb la xarxa general de clavegueram.
= Elevar o reubicar els equips o els dispositius per damunt del nivell maxim d’aigua esperat.

= |nstal-lar sistemes temporals de tancament hermeétic en aparells sanitaris, especialment en
vaters.

= Instal-lar, si és el cas, una bomba d’evacuacié d’efluents amb alimentacié eléctrica
d’emergencia.

= Substituir les fosses septiques in situ per fosses prefabricades de poliester reforcat amb
fibra de vidre i tancament estanc (resistents a altes pressions d’aigua exterior); si no és
possible aquesta substitucid, impermeabilitzar I'interior i I'exterior de la fossa septica,
substituir-ne la tapa de registre per un sistema estanc (ancorat mecanicament i amb juntes
de neopré), substituir-ne el sistema d’entroncador (canalitzacions flexibles de PVC), i
col-locar una valvula antiretorn.

Consideracions

Com a mesura complementaria i per a reduir I'altura de I'aigua una vegada haja entrat en
I'edifici, se suggereix incorporar pous drenants connectats a bombes de buidatge situades
davall del forjat de planta baixa i/o soterrani i integrades en el terreny, que permeten reduir
I'altura a que haja arribat I'aigua i el temps de tornada a la normalitat, gracies a I'evacuacié
constant d’aigua.

El disseny de la nova instal-lacié d’evacuacié d’aigua, o el disseny de la modificacié de la
instal-lacié existent, I’'ha de dur a terme un técnic competent i ha de complir la normativa
especifica.

Es recomana que la instal-lacid I'efectue una empresa gualificada i certificada.




11. VIABILITAT DE LES MESURES PER A LA PREVENCIO DE DANYS PER INUNDACIONS EN UN EDIFICI

EXISTENT

A fi d’estimar quines mesures de les referides anteriorment poden ser més
viables per a previndre danys per inundacions, segons les condicions del
propietari o propietaris d’un edifici en particular i, si és el cas, descartar les
gue no resulten adequades, es proposen possibles consideracions que cal
tindre en compte que podrien dificultar 'adopcié de cada una de les
mesures. Atesa l'elevada casuistica, no és possible particularitzar en quin
grau es veuria afectada cada mesura per les consideracions.

Aquestes consideracions sén les seglients:

= Mesura no permesa. S’ha de conéixer si la mesura en qliestié no esta
permesa per ordenances municipals, el planejament urbanistic, altres
normatives, o per una decisié personal del propietari o propietaris de
I’edifici, ja que, en aquest cas, aquesta primera condicié anul-laria la
resta i la mesura seria inviable.

= Alteracié estetica (de I'edifici o de I'entorn). Es necessari tindre en
compte que una mesura viable segons la resta de consideracions pot
ser rebutjada pel propietari o propietaris de I'edifici per malmetre
I'estetica o I’harmonia de I'edifici. Per exemple, hi ha mesures que
podrien alterar I'aspecte de la fagcana, com la modificacio de la situacio
dels buits.

= Cost. Depén d’una varietat de factors com sén l'estat actual de
I’edifici, el lloc on se situa (condicions del sol, nivell maxim d’aigua
esperat, desplagaments, manera d’intervindre), aixi com de les
implicacions de la mateixa mesura: Selecci6 de materials i la seua
disponibilitat local o disponibilitat i limitacions de la ma d’obra local.
Altres costos implicats sén els honoraris professionals del técnic i els
derivats del possible reallotjament temporal en un altre habitatge
mentre dure I'execucié de I'obra.

= Baixa efectivitat. S’ha de considerar si la mesura no és prou efectiva
per a la situacid i les condicions que presenta I'edifici. Per exemple, el
trasllat d’espais habitables del soterrani a una planta superior, deixant
el soterrani inundable, pot ser una mesura de baixa efectivitat per a la
funcionalitat de I'edifici quan la superficie del soterrani és amplia i la

de la planta superior, limitada. En aquest cas podria ser més efectiu
protegir la planta de soterrani mitjancant una impermeabilitzacio
adequada de murs i sols. En canvi, si la planta superior és amplia i el
soterrani xicotet i, a més, presenta grans dificultats per a la
impermeabilitzacid, podria ser més efectiu permetre’n la inundacio.

Augment del nivell de risc d’inundacié a tercers. Es necessari tindre
en compte que algunes mesures, com les barreres de contencio
permanents, eviten que l'aigua arribe a l'edifici. No obstant aixo,
també podrien alterar la zona inundable en I'entorn immediat o aiglies
avall, de manera que els cabals desbordats podrien crear o empitjorar
els problemes d’inundacié a tercers.

Empitjorament de I'accessibilitat (a I'entrada de I'edifici, a I'exterior,
entre plantes de I'edifici o en les plantes de I'edifici). Es important
considerar si la mesura pot afectar negativament les persones amb
discapacitat o amb mobilitat reduida, i podria ser necessari instal:-lar
dispositius que ajuden a salvar possibles desnivells generats per
I"aplicacid de la mesura en un edifici. Per exemple, podria ser el cas de
les mesures que afecten |’organitzacio espacial i la distribucid.

Dificultat técnica. S’ha de tindre en compte si la mesura comporta
grans dificultats de caracter técnic per a aconseguir I'objectiu desitjat.
Per a aix0 convé comptar amb I'assessorament d’un técnic competent
o d’'una empresa especialitzada.

Necessitat d’intervencié de persones. Es necessari considerar si, en el
moment de produir-se la inundacio, la mesura actua per si sola o és
necessaria la intervencié de persones, per exemple, per a evacuar
I"aigua de I'edifici mitjancant bombament.

En relacionar aquestes consideracions amb cada mesura, es podra

estimar si aquesta és viable per a la situacid particular del propietari o
propietaris i I'edifici en qliestio.
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Per a aix0, en la Taula 8 i la Taula 9 s’assenyalaran amb una “X” les permesa”, ja que aquesta primera condicié anul-laria directament laresta i la
cel-les corresponents a I'encreuament entre les mesures i les consideracions mesura seria inviable.
que afectarien la implementacid, segons la situacié particular del propietari o

L ) e . , A , o De les mesures permeses, aquelles amb el nombre inferior de “X”
propietaris i de I'edifici. En primer lloc, s’assenyalara o no la consideracié “No

seran les més viables.
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Taula 8: Viabilitat de les mesures en elements constructius per a la prevencié de danys per inundacions en un edifici existent
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Taula 9: Viabilitat de les mesures en equips i serveis per a la prevencié de danys per inundacions en un edifici existent
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12. EXEMPLE DE LA GUIA

En aquest apartat es mostra un exemple d’aplicacié de la guia pas per pas,
segons el procediment descrit en I'apartat 5 “Metodologia”.

L'edifici existent que s’ha posat com a exemple és un habitatge
unifamiliar aillat a Orihuela, capital de la comarca del Baix Segura.
L’habitatge, situat a la vora del riu Segura, consta de dues plantes. A la planta
pis, elevada sobre el terreny una cota igual a 1,80 m, se situen la sala d’estar-
menjador, la cuina, dos dormitoris i un bany. A la planta semisoterrani se
situa el safareig i una sala multiusos prevista per a emmagatzematge.

e AR

12.1. Localitzacio de I’edifici existent i estimacio del nivell
maxim d’aigua esperat (1, I, 1)
En primer lloc, es localitza la zona on se situa I'edifici (Figura 67).

Una vegada localitzada la zona on se situa I'edifici, s’estima el nivell
maxim d’aigua esperat aproximat en aquesta zona a partir de les dades
d’inundacié disponibles. Per a aix0 es pot recorrer a dades historiques, visors
de cartografia, I'experiencia local, etc.

El Baix Segura és una plana d’inundacié que ha patit nombroses
inundacions per desbordament del llit fluvial, com pot verificar-se segons la
cronologia de riuades de la Confederacid Hidrografica del Segura. La més
recent va tindre lloc el setembre de 2019, i el municipi va resultar greument
afectat.

Figura 67. Localitzacié de I'edifici

D’acord amb el visor de cartografia de la Generalitat, el calat esperat
aproximat per desbordament de llit fluvial en 'emplagament de I'edifici es
pot considerar superior a 80 cm (Figura 68).
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Figura 68. Visor de cartografia de la Generalitat (disponible en https://visor.gva.es/visor/)

D’acord amb la Taula 1 de la guia, a aquest calat esperat aproximat
correspon un nivell 1 en l'escala del nivell maxim d’aigua esperat.
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12.2. Estimacio de la vulnerabilitat parcial d’aspectes particulars de I'edifici per inundacions (baix, mitja, alt)

Per a estimar el nivell de vulnerabilitat global, préviament s’ha d’estimar el
nivell de vulnerabilitat parcial de cada un dels aspectes particulars de I'edifici
que es detallen en I'apartat de la guia 7.1 i concretats a continuacié per a
I’edifici que es posa com a exemple.

SITUACIO EN LA PARCEL-LA

= Ubicacio: La topografia on hi ha I'edifici és lleugerament inclinada,
amb una inclinacié inferior a 10° respecte de I'horitzontal, i condueix
les aiglies cap a I'edificacid, fet que, en principi, podria donar lloc a una
vulnerabilitat mitjana. No obstant aix0, la parcel-la disposa d’un tancat
gue no és estanc i, per conseglient, no esta calculat per a suportar les
inundacions. Per tant, l'edifici en aquest aspecte presenta
vulnerabilitat alta.

Dl il

@ B m L]

L

<10°

= Alineacié amb el flux: L’edifici no facilita el principi de transparéncia
hidraulica, ja que la direcciéd predominant en planta de I'edifici esta
situada en perpendicular a la direccid principal del corrent, i aixo
produeix pressidé hidroestatica sobre murs i tancaments. Per tant,
I’edifici en aquest aspecte presenta vulnerabilitat alta.

Proteccié de lI’entorn: Es tracta d’una zona inundable, i I'entorn
immediat de I'edifici no disposa de cap mesura preventiva, com poden
ser talussos, murs, fossats, etc., que el modifique per a mitigar els
efectes de la inundacié sobre I'edifici. Per tant, I'edifici en aquest
aspecte presenta vulnerabilitat alta.

CRITERIS GENERALS DE DISSENY

Elevacié de I’edificacid: L’edifici se situa en una zona inundable, i no
totes les parts d’Us habitable estan per damunt del nivell maxim
d’aigua esperat, ni es compleix cap de les alternatives perque la
vulnerabilitat siga baixa, atés que no hi ha elevacié de les parts d’us
residencial de I'edifici per damunt del nivell maxim d’aigua (pilars i
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pilons, mur perimetral no estanc amb obertures suficients per a
permetre el pas de I'aigua o mur perimetral estanc reblit de terres) i,
per conseglient, no s’evita que es generen pressions hidroestatiques.
Per tant, I'edifici en aquest aspecte presenta vulnerabilitat alta.

n__ N0
T e
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Obertures de l’edificacio: L’edifici se situa en una zona inundable,
algunes de les obertures a I'exterior (finestres del semisoterrani) estan
situades per davall del nivell maxim d’aigua esperat i no disposen de
sistemes especifics com a mesures de proteccié. Per tant, I'edifici en
aquest aspecte presenta vulnerabilitat alta.

Organitzacié espacial i distribucié: L'edifici disposa d’una planta
elevada on se situen la cuina, la sala d’estar-menjador, dos dormitoris i
un bany, i una planta de semisoterrani on se situen el safareig i una
sala per a emmagatzematge i multiusos. Aixi, encara que la majoria
dels espais i els usos vulnerables habitables se situen en zones
elevades, per damunt del nivell maxim d’aigua esperat, hi ha un
safareig i part de les instal-lacions eléctriques (tragat, equips), les
connexions de servei i les arquetes que no estan fora de la zona
inundable de [l'edifici i, a més, les canonades d’evacuacid i
subministrament d’aigua no disposen de valvula antiretorn. Per tant,
en aquest aspecte |’edifici presenta vulnerabilitat alta.

CRITERIS CONSTRUCTIUS

Murs: Els murs de l'edificacié que es veurien afectats per una
inundacié no disposen de sistemes d’impermeabilitzacié i els murs
soterrats del semisoterrani no disposen de drenatge com a mesura de
proteccid. Per tant, en aquest aspecte I'edifici presenta vulnerabilitat
alta.

Facanes: Les facanes que es veurien afectades per una inundacié no
disposen de sistemes d’'impermeabilitzacié especifics com a mesura de
proteccié. Per tant, en aquest aspecte I'edifici presenta vulnerabilitat
alta.

Sols: La solera del semisoterrani en contacte amb el terreny no disposa
de sistemes especifics com a mesures de proteccié, com ara
impermeabilitzacio, capa drenant, segellament de juntes, etc. Per tant,
I’edifici en aquest aspecte presenta vulnerabilitat alta.

Instal-lacions: A [l'interior del semisoterrani (per davall del nivell
maxim d’aigua esperat) es disposen instal-lacions sensibles, com sén la
llavadora, les preses electriques i de TV. A més, les connexions de
servei i les arquetes se situen en zones inundables de I'edifici i les
unitats exteriors de climatitzacid estan ancorades en la facana del
semisoterrani, per davall del calat esperat. Totes aquestes
instal-lacions, que queden irremeiablement per davall del nivell maxim
d’aigua esperat, no disposen de mesures especials de proteccio
(connexions equipotencials, quadres eléctrics estancs, cablejat
resistent, pous drenants, bombes de buidatge, etc.). Per tant, en
aquest aspecte I'edifici presenta vulnerabilitat alta.

ASPECTES RELATIUS A MATERIALS

La majoria dels elements constructius de I'edificacié i els acabats que
puguen veure’s afectats per una inundacié no incorporen “materials
acceptables en zones inundables (classe 4 i/o 5)”, segons s’especifica
en la taula 2 de la guia. Per tant, I'edifici en aquest aspecte presenta
vulnerabilitat alta.
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12.3. Estimacié de la vulnerabilitat global de I'edifici per inundacions (baix, mitja, alt)

Per estimar la vulnerabilitat global, se segueix el procediment que estableix Finalment, el nivell de la vulnerabilitat global de I'edifici s’obté com a
la Taula 3 de la guia. resultat de la suma dels valors mitjans de les puntuacions dels grups
d’aspectes ponderats pels factors indicats en la taula (vegeu la quarta

Una vegada obtinguts els nivells de vulnerabilitat parcials, s’assigna el
columna de la Taula 10).

valor o la puntuacié 1 al nivell de vulnerabilitat parcial baix, 2 al nivell de
vulnerabilitat parcial mitja i 3 al nivell de vulnerabilitat parcial alt (vegeu la El valor obtingut, igual a 3, dona lloc a una vulnerabilitat global de
segona columna de la Taula 10). I’edifici existent ALTA.

A continuacid, s’obté la puntuacid de la vulnerabilitat de cada grup
d’aspectes com el valor mitja de la puntuacio dels aspectes inclosos (vegeu la
tercera columna de la Taula 10).

Taula 10: Matriu de calcul del nivell de vulnerabilitat global per inundacions de I'edifici exemple

ASPECTE VULNERABILITAT

Nivell (i puntuacid) de la Puntuacio de la vulnerabilitat de Factors de Vulnerabilitat

vulnerabilitat parcial de cada grups d’aspectes de |'edifici ponderacid ponderada de
aspecte de I'edifici existent (¥} | existent (¢ relativa I’edifici existent

ASPECTES RELATIUS A LA SITUACIO DE L’EDIFICI A LA PARCEL-LA

Ubicacid Alta (3)
Alineacié amb el flux Alta (3) (3+3+3=9)/3=3 30% 3x0,3=0,90
Proteccié de I'entorn Alta (3)
ASPECTES RELATIUS ALS CRITERIS GENERALS DE DISSENY
Elevacié de I'edificacid Alta (3)
Obertures de I'edificacié Alta (3) (3+3+3=9)/3=3 30% 3x0,3=0,90
Organitzacié espacial i distribucié Alta (3)
ASPECTES RELATIUS A CRITERIS CONSTRUCTIUS | INSTAL-LACIONS
Murs Alta (3)
Faganes Alta 13) (3+3+3+3=12)/4=3 30% 3x0,2=0,90
Sols Alta (3)
Instal:-lacions Alta (3)
ASPECTES RELATIUS A MATERIALS
Materials Alta (3) 3 10% 3x0,1=0,3
NIVELL DE LA VULNERABILITAT GLOBAL D’UN EDIFICI EXISTENT PER INUNDACIO @ ALTA (3)
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12.4. Estimacio6 del percentatge de probabilitat que I'edifici patisca danys d’un nivell determinat

A partir del nivell maxim d’aigua esperat, que s’ha estimat de manera
aproximada en la zona on es troba I'edifici (nivell 1), i del nivell de la
vulnerabilitat global de I'edifici (ALT), en la Taula 11 s’estima la probabilitat
qgue aquest patisca danys d’un nivell determinat, segons es detalla en
I'apartat 8.2 d’aquesta guia.

Atés 'alt percentatge de probabilitat de patir danys moderats (44 %) i
el percentatge no menyspreable de patir danys greus (25 %), resulta
necessari prendre mesures de prevencid de danys per inundacions.

Taula 11: Probabilitat que un edifici amb nivell de vulnerabilitat alt patisca un nivell de danys determinat, segons el nivell de calat esperat_ Exemple estat previ.

NIVELL DE VULNERABILITAT ALT

NIVELL MAXIM D’AIGUA ESPERAT

NIVELL DE DANYS

Il (calat <15 cm)

NUL

47,46 %
LEy e
MODERAT P 33 %
GREU I 1,06 %

12.5. Analisi de les mesures de prevencio de danys

Per a estimar quines mesures poden ser més viables per a previndre els
danys per inundacions i, si és el cas, descartar les que no resulten adequades,
s’analitzen les mesures segons les consideracions que cal tindre en compte
(estetica, cost, baixa efectivitat, risc a tercers, accessibilitat, dificultat técnica
i intervencié de persones) que poden dificultar la viabilitat de cada una de les
mesures (apartat 11).

Il (calat 15-80 cm)

15,75 %

| (calat > 80 cm)

34,28 % 25,87 %

40,24 % 44,06 %

25,00 %

En la primera fila de les consideracions en la Taula 12 i la Taula 13
s’indiqguen amb una “X” les mesures descartades a priori por decisio propia o
perquée no compleixen la normativa.
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Taula 12: Viabilitat de les mesures en elements constructius per a la prevencié de danys per inundacions en un edifici existent de I'exemple

MESURES EN ELEMENTS CONSTRUCTIUS

Evrar01 | Evitar02 | Evitar03 | ResistrO1 | Resistr02 | ResistrO3 | Resistr04 | Resistr05 | Resistr06 | Toterar01 | Torerar02 | ToLerar03 | Toterar04 | ToLerar05
%)
P
©)
2 Talussos i Dics, murs Barreres Impermeabil |Impermeabili [Impermeabili |Proteccié de | Substitucio Valvules Materials Drenatge de |Organitzacié |Organitzacio Accessos
E moviments estancs o antiinundaci itzacio de tzacio de tzacié de buits de buits antiretorn resistents planta baixa espacial i espacial i i espais
=) de terres barreres 6 temporals faganes soleres murs de existents existents a l'aigua o soterrani distribucio- | distribucié- segurs
%) integrats en | permanents soterrani planta planta
% el paisatge inferior inferior
O inundable farcida de
terres
=l
o
permesa
Estetica X X X X
Efectivitat
baixa
Risc a
tercers
Accessibilitat]
Dificultat
tecnica
Intervencio X
persones
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Taula 13: Viabilitat de les mesures en equips i serveis per a la prevencié de danys per inundacions en un edifici existent de I'exemple

MESURES EN SERVEIS | EQUIPS

ELevar01 Reusicar01 Prorecir01 Prorecir02 Mobernitzar01 Mooernitzar02 Mooernitzar03 Mooernitzar04
(%)
P
©)
2 Elevar serveis Reubicar serveis Barreres permanents en Ancoratges i Instal-lacié electrica Instal-lacié de Instal-laci6 de Instal-lacié d’evacuacié
E i equips i equips equipaments amarraments climatitzacio subministrament d’aigua
fa) en equipaments d’aigua
%)
P
O
(@)
— 2 — = 'H! e
No
X
permesa
Estetica
Cost X X X X X
Efectivitat
. X X
baixa
Risc a
tercers
Accessibilitaf]
Dificultat
. X X
tecnica
Intervencio
persones
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Tal com s’ha indicat en la primera fila de la Taula 12 i la Taula 13, es
descarten les mesures consistents a fer talussos i moviments de terres

(EVITARO].), atés que per a resultar eficaces caldria excedir 'ambit de la
parcel-la i, a més, requereixen mantindre l'alcaria dels talussos. També es
descarta la mesura basada a disposar barreres temporals com sacs d’arena o

de materials absorbent i inflables, dics inflables, etc. (EVITARO3) per
considerar que és més adequada una barrera permanent (EVITAROZ: Dics o

murs estancs), ja que el nivell de calat esperat és superior a 80 cm, i a més es
disposa de prou espai a la parcella per a executar aquesta mesura.
lgualment es descarta el rebliment de terres de la planta inferior
(TOLERARO4), per a no prescindir permanentment de la planta de
semisoterrani. A més, com que no hi ha tancs d’emmagatzematge sobre el

sol o soterrats, no pertoca ancorar-los ni amarrar-los (PROTEGIROZ).
En la resta de columnes de la Taula 12 i la Taula 13 s’indica amb una “X”

I’encreuament entre cada mesura no descartada i les consideracions que
poden afectar-ne la viabilitat.

Tal com es pot observar en la taula d’elements constructius, les
mesures de la categoria “Resistir” presenten en general un cost elevat. Les
mesures que requereixen actuacions en elements de I'edifici situats sobre la

rasant del terreny, com faganes i buits (RESISTIROl i RESISTIRO3) afecten,

a més, |'estética de I'edifici. Per una altra banda, les mesures que cal prendre
en elements de I'edifici situats per davall de la rasant del terreny, com sols,

murs i valvules antiretorn en la instal-laci6 de sanejament (RESISTIROZ,

REsISTIRO3 i RESISTIROG) poden presentar dificultat técnica. En canvi, la

mesura consistent en la proteccié de buits (RESISTIRO4) només requereix
intervencié de personal.

Entre les mesures de la categoria “Tolerar”, les que presenten més “X”
en I'encreuament amb les consideracions sén les consistents a substituir

materials per altres resistents a I'aigua (TOLERARO].), a causa del seu cost i
a la seua repercussid estética, i també les mesures basades a disposar accés

a espai segur (TOLERAROS), a causa de la seua dificultat tecnica, que cal
valorar en funcié de la configuracié espacial i de I'estructura de I’edifici. En

canvi, el drenatge de soterranis (TOLERAROZ) és una mesura viable en
general, i també ho és en aquest cas la reorganitzacié espacial, ja que el
semisoterrani constitueix un espai addicional a [I’habitatge, per a us
d’emmagatzematge, i tan sols disposa d’un safareig com a peca que

completa el programa de I'habitatge (TOLERARO3).

En la taula de serveis i equips s’assenyalen dues mesures que presenten
efectivitat baixa si es tolera la inundacid: La mesura consistent a elevar els
serveis i els equips (ELEVAROZ) i la basada a disposar barreres permanents

(PROTEGIROl). No obstant aix0, aquestes mesures podrien funcionar com

a actuacions addicionals en el cas de fallada puntual de les mesures
encaminades a resistir la inundacié. La resta de mesures dels serveis i els
equips, encara que eficaces, poden presentar un cost més elevat

(Reusicar01, MobernITzar01, MoberNITZARO2,

MoDERNITZARO3 i MODERNITZARO4) i, a més, una certa dificultat
tecnica en el cas de la modernitzacié de les instal-lacions de subministrament

d’aigua i d’evacuacié d’aigiies (IMoDERNITZARO3 i MlODERNITZARO4).
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12.6. Seleccio6 de les mesures viables de prevencié de danys

Després de I'analisi i I'estudi de viabilitat de les mesures, se seleccionen les
més adequades per a la prevencié de danys en I'edifici existent, d’entre les
no descartades a priori en I'apartat anterior. Aixi, es plantegen dues opcions:

= Opcido A: En el cas que l'usuari vulga evitar que I'espai interior de
I’habitatge s’inunde, s’optara principalment per les mesures de la
categoria “Resistir’, a més de les que siguen viables de la categoria
“Evitar”.

= Opciod B: En el cas que l'usuari puga prescindir temporalment de I'espai
de semisoterrani, s’optara principalment per les mesures de la
categoria “Tolerar, a més de les que siguen viables de la categoria
“Evitar”.

OPCIO A

Mesures en els elements constructius de I’edifici

En totes dues opcions es considera com a primera mesura evitar que
I'aigua arribe a I'edificacid mitjancant un clos estanc a l'aigua (mesura
EviTARO2). Es construira un mur perimetral de 2 m d’algaria, capag de

suportar la pressid hidroestatica i amb portes de pas que siguen també
totalment estanques. A més, es disposara un sistema de drenatge a l'interior
de la parcel-la per a evitar I'aigua filtrada, a part de I'aigua de pluja.

En el cas que aquesta mesura falle, I'edifici sera capag¢ de resistir o
tolerar l'aigua de la inundacié mitjancant I'aplicacié de les mesures que
s’'indiquen en les opcions A o B.

| & |2
O D

= J
=

&—
e—

Hi ha mesures que poden implantar-se en els elements constructius de
I’edifici basades en el fet que I'edifici resistisca la inundacid, per a evitar que
I'aigua entre en el semisoterrani.

Com s’ha esmentat anteriorment, I'edifici presenta risc d’inundacio alt,
a causa de la seua ubicacio i al nivell maxim d’aigua esperat (superior a 80
cm), que pot superar fins i tot 1,20 m. Per aix0, s’adoptara la majoria de les
mesures que siguen viables. Entre les mesures assenyalades en les taules

anteriors, les de més cost i dificultat técnica, pero les més efectives per a
evitar que l'aigua entre en el semisoterrani, son les referides a la
impermeabilitzacié de sols i murs, juntament amb les d’'impermeabilitzacié
de facanes i substitucio de finestres i sistemes antiretorn en les instal-lacions.
Aquestes ultimes mesures presenten menys dificultat i son necessaries
perque la zona inundable de I'edifici siga estanca.
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Les mesures que poden implantar-se en els elements constructius de

I’edifici es descriuen a continuacié, segons un possible ordre d’execucio.

REsisTIRO2 Impermeabilitzacié de facanes

La solucié per a la impermeabilitzacid de sols haura de tindre en
compte el risc que els empenyiments verticals i ascendents produits
per un sol saturat facen que la mesura siga fallida. Per aix0, es proposa
demolir I'enrajolat la i solera existents, excavar el terreny per a
disposar una capa drenant i filtrant (graves), una lamina impermeable
amb capes antipunxonament, i fer una llosa calculada per un técnic
competent per a suportar els empenyiments i acabada amb nou
paviment agafat amb material d’unid.

ResisTIRO3 Impermeabilitzaciéo de murs de soterrani

La solucié per a la impermeabilitzacié dels murs del semisoterrani ha
de tindre en compte el risc que els empenyiments per pressio
hidroestatica no contrarestada des de l'interior i exercida per un sol
saturat facen que les parets del soterrani es corben i fins i tot
col-lapsen, és a dir, que la mesura siga fallida. Per aix0, es reforgaran
els murs per l'interior per a suportar aquests empenyiments, segons el
disseny del técnic competent. Després de I'excavacié del terreny
perimetral als murs del semisoterrani, s'impermeabilitzaran els murs
per I'exterior amb una lamina impermeabilitzant protegida amb una
capa antipunxonament. En la zona soterrada, entre |Ia
impermeabilitzacid i el terreny es disposara una capa drenant i filtrant
constituida per una lamina drenant amb el remat superior protegit de
I’entrada d’aigua. Es prestara atencid especial als punts singulars. En
particular, la junta amb la nova llosa haura de quedar perfectament
segellada. També, s’instal-lara un tub drenant en 'arrancada del mur
connectat a la xarxa de sanejament.

ResisTiRO1 Impermeabilitzacié de facanes

A continuacid, s'impermeabilitzara la fagana fins a la planta de pis.
Encara que aquesta mesura modifica I'estetica de ['edifici, pot

adoptar-se sense restriccions per no ser un edifici protegit. Es
disposara un socol impermeable format per la prolongacié de la
lamina impermeabilitzant del mur soterrat del semisoterrani,
col-locada sobre el parament exterior, i la seua proteccié mitjangant
una fulla de rajola cara vista. Aquesta nova fulla s’algara fins al nivell
del paviment de la planta de pis. Un técnic competent estudiara si la
fonamentacid és capag de suportar la nova fulla del tancament. En cas
contrari, caldra construir una fonamentacio propia.

RESISTIROS Substitucié de buits existents

Com que hi ha finestres en el semisoterrani, també hauran de ser
estanques, resistents a l'aigua i a les accions produides per la
inundacié. Les fusteries de fusta se substituiran per altres de PVC
resistents a I'aigua. S’estendra la lamina impermeable del mur fins al
contramarc de la finestra. Se segellaran totes les juntes de la fusteria i
se substituiran els vidres senzills per uns altres amb doble vidre.

No es proposa substituir els buits de la planta de pis, a una altura de
2,70 m sobre el terreny, per presentar més marge de seguretat
respecte del nivell maxim d’aigua esperat.

REsISTIRO6 Sistemes antiretorn

Es disposara una valvula antiretorn en el collector d’eixida de
sanejament, fent préviament una excavacié i una arqueta o un pou
registrable.

REsISTIRO4 Proteccié de buits existents

Finalment, encara que la planta de pis esta elevada 1,80 m respecte
del nivell del terreny, per a una proteccié major en el cas que en algun
episodi d’inundacio es puga arribar a aquest nivell, a la porta d’entrada
a I'habitatge es podran fixar unes guies per a disposar una barrera
mobil antiinundacions.
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Mesures en els serveis i equips de I'edifici

A més de les mesures que cal adoptar en els elements constructius, s’hauran
d’implantar altres mesures en els serveis i els equips de I'edifici com les
seglients, que s’exposen segons un possible ordre d’execucio.

- ELevarO1 Elevar serveis i equips

Encara que s’ha previst que I'edifici resistisca la inundacio, per si fallara
la impermeabilitzacid de la llosa o dels murs del semisoterrani (juntes,
solapes, etc.), s’elevaran els serveis i els equips en la planta de
semisoterrani. La llavadora s’elevara sobre un plint en el sol i les
preses de corrent i I'aparell de TV es col-locaran a una altura superior a
1,20 m.

. MobEerNITZARO1 Instal-lacié eléctrica

Aixi mateix, en cas de fallada de la impermeabilitzacié de la llosa o dels
murs del semisoterrani (juntes, solapes, etc.), s’hauran de segellar les
perforacions del tancament exterior per al pas de cablejat eléctric, fer
connexions de cablejat estanques, etc.

= ReuBicar01 Reubicar serveis i equips

Les unitats exteriors de la instal-lacid de climatitzacié ancorades a la
facana del semisoterrani es col-locaran en una nova ubicacié en la
coberta de I'edifici.

MODERNITZAROZ Instal-lacié de climatitzacié

S’aprofitara la necessitat de traslladar la instal-lacié de climatitzacié
per a substituir els equips per uns altres més eficients energéticament.

MOoDERNITZARO3 Instal-lacié de subministrament d’aigua

Les canalitzacions subterranies de subministrament d’aigua es
protegiran a l'interior de moduls prefabricats per a evitar el contacte
directe amb el terreny, i es redistribuira la instal-lacié interior per
plantes, amb valvules antiretorn i de tall.

M ODERNITZARO4 Instal-lacié d’evacuacié d’aigua

A més d’instal-lar valvules antiretorn en la connexié general amb la
xarxa de clavegueram, tal com s’ha exposat anteriorment (mesura
Resistir06), s’instal-laran sistemes de tancament temporal en el
desaiglie de la llavadora. Per a augmentar la seguretat en el cas que
fallen les mesures basades a “resistir”, podran incorporar-se pous
drenants connectats a bombes de buidatge, situades davall del forjat
del soterrani i integrades en el terreny, que permeten evacuar |'aigua.

PROTEGIROl Barreres permanents en equipaments

Finalment, de les mesures recopilades en la guia, no cal disposar
barreres permanents en equipaments, ja que no esta previst que entre
aigua al semisoterrani i, en qualsevol cas, per a més seguretat, s'opta
per elevar els equips (mesura Elevar01).
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OPCIO B

X

|||

Mesures en els elements constructius de I’edifici

Les mesures que poden implantar-se en els elements constructius de I'edifici
basades en el fet que es tolere que puga entrar aigua al semisoterrani de
I’edifici, quan es produisca una inundacié, sén les que es descriuen a
continuacid, exposades segons un possible ordre d’execucié.

= ToLerar03 Organitzacid espacial i distribucid

Planta inferior inundable

En primer lloc, s’haura de reorganitzar I'espai i la distribucié perqué no
gueden espais habitables necessaris en la part inundable. Per tant, es
traslladara la llavadora del semisoterrani a la cuina en la planta de pis.
A més, s’obriran nous buits en la facana oposada a la de les finestres
del semisoterrani per a permetre tant I'entrada com I’eixida de 'aigua.

= ToLERARO] Materials resistents a I'aigua

A continuacio, s’hauran de substituir els materials del semisoterrani
gue no siguen resistents a I'aigua per altres que si que ho siguen. Es

mantindra el sol de rajoles de gres, pero I'extradossat de plaques de
carté algeps se substituira per un altre amb plaques resistents a
I'aigua, per exemple, plagues compostes per una anima de ciment
portland amb additius i material alleugeridor, refor¢ades per una malla
de fibra de vidre.

ToLeEraRO2 Drenatge de planta baixa o soterrani

Per a evacuar l'aigua a I'exterior es disposara una bomba de buidatge
gue permeta evacuar l'aigua interior.

ToLERAROS Accessos i espais segurs

Finalment, encara que la planta de pis ja esta elevada, per a més
seguretat, si és viable segons I'estudi previ d’un técnic competent, es
disposara una escala que permeta accedir a la coberta de I'edifici en
cas d’inundacio.
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Mesures en els serveis i equips de I'edifici

A més de les mesures que cal adoptar en els elements constructius, s’hauran
d’implantar altres mesures en els serveis i els equips de I'edifici. Pel fet que
el nivell maxim d’aigua esperat supera I'altura de la planta semisoterrani, no
son efectives les mesures consistents a elevar serveis i equips en la mateixa
planta (Elevar01) o a disposar barreres permanents en equipaments
(Protegir01).

Les mesures que cal adoptar en els serveis i els equips de I'edifici
s’exposen a continuacid, exposades segons un possible ordre d’execucio.

= ReusicarO01 Reubicar serveis i equips

Es traslladara la llavadora del semisoterrani a la cuina en la planta
superior, i per a aix0 es modificara el tracat de les instal-lacions
eléctriques, de subministrament d’aigua i evacuacié.

. MobEerRNITZARO2 Instal-lacié de climatitzacié

S’aprofitara la reubicacid de la instal-laci6 de climatitzacié per a
substituir els equips per uns altres més eficients energeticament.

. MobEerNITZARO1 Instal-lacié eléctrica

En la planta de semisoterrani, com que no es pot elevar la instal-lacié
electrica per damunt del nivell maxim d’aigua esperat, s’hauran de

seguir les indicacions de la guia per a aquest cas, com ara reduir al
minim el nombre de caixes i connexions, utilitzar conductors acreditats
per usar en localitzacions amb el risc de banyar-se, disposar un tragat
vertical del cablejat, etc.

MoDERNITZARO3 Instal-lacié de subministrament d’aigua

A més del trasllat de la llavadora i de la modificacié de la instal-lacié de
subministrament d’aigua a la planta de pis es protegiran les
canalitzacions subterranies de subministrament d’aigua per a evitar el
contacte directe amb el terreny.

MoberNITzZARO4 Instal-lacié d’evacuacié d’aigua

Es modernitzara la instal-lacié d’evacuacié d’aigua general de I'edifici.
S’instal-laran valvules antiretorn en la connexié general amb la xarxa
de clavegueram. Per a reduir I'altura de I'aigua una vegada haja entrat
en l'edifici, s’incorporaran pous drenants connectats a bombes de
buidatge situades sota el forjat de semisoterrani i integrades en el
terreny, que permeten reduir I'altura a qué haja arribat I'aigua i el
temps de tornada a la normalitat.
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12.7. Estimacié de la vulnerabilitat global de I'edifici per inundacions després de la seleccié de mesures (baix, mitja, alt)

Seleccionades les mesures, a continuacié es determina novament el nivell de En la Taula 14 es mostra el nivell de vulnerabilitat global de I'opcié A,
vulnerabilitat global de I'edifici que s’obtindria després d’aplicar les mesures igual a 2,08, fet que dona lloc a una vulnerabilitat global de I'edifici
de cadascuna de les opcions. MITJANA.

Taula 14: Matriu de calcul del nivell de vulnerabilitat global de I’edifici exemple per inundacions després d’aplicar les mesures de 'OPCIO A

ASPECTE VULNERABILITAT

Nivell (i puntuacio) de la

Puntuaciod de la vulnerabilitat de Factors de Vulnerabilitat

ponderacid ponderada de
relativa I’edifici existent

vulnerabilitat parcial de cada
aspecte de I'edifici existent

grups d’aspectes de |'edifici
existent

ASPECTES RELATIUS A LA SITUACIO DE L’EDIFICI A LA PARCEL-LA

Ubicacid Baixa (1)
Alineacié amb el flux Alta (3) (1+3+2=6)/3=2 30% 2x0,3=0,60
Proteccio de I’entorn Mitjana (2)
ASPECTES RELATIUS ALS CRITERIS GENERALS DE DISSENY
Elevacié de I'edificacio Alta (3)
Obertures de I'edificacio Mitjana (2) (3+2++3=8)/3=2,67 30% 2,67x0,3=0,80
Organitzacié espacial i distribucié Alta (3)
ASPECTES RELATIUS A CRITERIS CONSTRUCTIUS | INSTAL-LACIONS
Murs Baixa (1)
Facanes Baixa (1)
SOl Baixa (1) (1+1+1+2=5)/4=1,25 30% 1,25x0,3=0,38
Instal:-lacions Mitjana (2)
ASPECTES RELATIUS A MATERIALS
Materials Alta (3) 3 10% 3x0,1=0,30
NIVELL DE LA VULNERABILITAT GLOBAL D’UN EDIFICI EXISTENT PER INUNDACIO MITJANA (2,08)
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En la Taula 15 es mostra I'opcid B, igual a 2,2, fet que dona lloc a una
vulnerabilitat global de I'edifici MITJANA.

Taula 15: Matriu de calcul del nivell de vulnerabilitat global de I'edifici exemple per inundacions després d’aplicar les mesures de ’OPCIO B

ASPECTE VULNERABILITAT

Nivell (i puntuacio) de la Puntuacio de la vulnerabilitat de Factors de Vulnerabilitat

vulnerabilitat parcial de cada grups d’aspectes de |'edifici ponderacio ponderada de
aspecte de |'edifici existent existent relativa I'edifici existent

ASPECTES RELATIUS A LA SITUACIO DE L’EDIFICI A LA PARCEL-LA

Ubicacié Baixa (1)
Alineacié amb el flux Alta (3) (1+43+2=6)/3=2 30% 2x0,3=0,60
Proteccid de I’entorn Mitjana (2)
ASPECTES RELATIUS ALS CRITERIS GENERALS DE DISSENY
Elevacié de I'edificacié Mitjana (2)
Obertures de I'edificacié Alta (3) (2+3+1=6)/3=2 30% 2x0,3=0,60
Organitzacio espacial i distribucid Baixa (1)
ASPECTES RELATIUS A CRITERIS CONSTRUCTIUS | INSTAL-LACIONS
Murs Alta (3)
Faanes Alta (3) (3+3+3+3=12)/4=3 30 % 3x0,3=0,90
Sols Alta (3)
Instal-lacions Alta (3)
ASPECTES RELATIUS A MATERIALS
Materials Baixa (1) 1 10% 1x0,1=0,10
NIVELL DE LA VULNERABILITAT GLOBAL D’UN EDIFICI EXISTENT PER INUNDACIO MITJANA (2,2)
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12.8. Estimacio del nivell de danys en funcié de la vulnerabilitat de I'edifici existent i del nivell maxim d'aigua esperat

Obtinguda en totes dues opcions una vulnerabilitat global de I'edifici
MITJANA, en la taula 11 es determina la probabilitat que I'edifici puga patir
un nivell de danys determinat una vegada seleccionades i implantades les
mesures de prevencié de danys.

Es pot observar que la probabilitat que I'edifici patisca danys de
caracter greu o moderat experimenta un gran descens respecte de
I’estimada per a I'estat inicial de I'edifici (apartat 12.4).

Aixi, després d’aplicar les mesures, la probabilitat que I'edifici patira
danys de caracter greu, igual al 25 % en I’estat inicial, disminuiria al 5 %; i la
probabilitat que patira danys de caracter moderat, del 44 % en I'estat inicial,
disminuiria al 26 %.

A més, l'edifici reformat presentaria una probabilitat d’experimentar
danys de caracter lleu igual al 44 %, i una probabilitat considerable, igual al
25 %, de no patir-ne cap, a pesar de I'elevat nivell del calat esperat.

Taula 16: Probabilitat que un edifici amb nivell de vulnerabilitat mitja patisca un nivell de danys determinat, segons el nivell de calat esperat_ Exemple després de seleccionar les mesures.

NIVELL DE VULNERABILITAT MITJA

NIVELL MAXIM D’AIGUA ESPERAT

NIVELL DE DANYS
Il (calat <15 cm) Il (calat 15-80 cm) | (calat > 80 cm)

NUL _ 77,87 % - 31,44 % - 25,24 %

LLEU - 20,31 % - 44,39 % - 44,10 %
MODERAT . 1,77 % - 20,89 % - 25,68 %

GREU I 0,05 % I 3,28% I 4,98%
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13. MANTENIMENT

Es necessari fer un manteniment periodic de I’edifici i la seua parcel-la per a
ajudar a previndre danys per inundacions, especialment si I’edifici existent se
situa en una zona on les inundacions sén especialment freqiients o intenses
segons les dades historiques, I'experiéncia local o el visor de cartografia. Els
propietaris i els usuaris de I'edifici sén els responsables de fer les operacions
de manteniment durant la vida util de I'edifici.

Les operacions de manteniment que cal fer poden ser dels tipus
seglents:

= Conservacié: Operacions de manteniment que han d’efectuar-se
habitualment, com ara observacions senzilles, neteja, sanejament
superficial o altres, destinades a mantindre un element de I'edifici o de
la seua parcel-la, si és el cas, en bon estat d’Us, encara que no presente
lesions ni disfuncions.

= Inspeccié: Avaluacié periodica de I'estat de conservacido i
funcionament dels elements de I'edifici, estimant la necessitat d’'una
intervencid i el tipus d’aquesta, que pot ser inspeccid visual o técnica:

- Inspeccid visual: Observacio periodica dels elements de I'edifici o
de la seua parcel-la, si és el cas, consistent a advertir possibles
canvis, detectar signes de possibles lesions, etc. L’agent intervinent
en aquesta mena d’operacions ha de ser un facultatiu, que pot ser
el mateix usuari si es tracta d’observacions senzilles.

- Inspeccié técnica: Observacié i avaluacié dels diferents elements
de [I'edifici, feta amb criteris técnics, a fi d’estimar-ne
adequadament les possibles lesions o disfuncions. L'agent
intervinent en aquesta mena d’operacions ha de ser un facultatiu.

= Intervencié: Actuacié de manteniment sobre els elements de I'edifici
determinada per una inspeccid previa. Les intervencions poden ser de
dos tipus:

- Intervencié correctiva: Reparacié o reemplagament per a retornar
als elements de I'edifici o de la seua parcel-la, si és el cas, la seua
funcionalitat original, i renovar-ne aixi la integritat, una vegada s’ha
detectat una disfuncié o una deterioracié i se n’han determinat les
causes. Es du a terme per prescripci6 com a resultat d’una
inspeccid técnica, i I'agent responsable de I'execucid és el facultatiu
o I'operari.

- Intervencié preventiva: Sén intervencions programades en els
elements de l'edifici o de la seua parcel-la, si és el cas, per a reduir
la probabilitat que es produisca una disfuncié o una deterioracié
concreta.

Les operacions de manteniment que s’exposen en els apartats
seglients s’agrupen i s'ordenen segons la periodicitat proposada per a dur-se
a terme (1 vegada per mes, 1 vegada per any, etc.), i el tipus d’operacid
(conservacid, inspeccid visual, inspeccid tecnica, intervencié preventiva).
Algunes operacions van acompanyades d’'una explicacié breu.
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13.1. Operacions de manteniment en I'exterior de I'edifici

A continuacid, s’exposen algunes operacions de manteniment que s’han de
dur a terme en l'exterior de l'edifici per a ajudar a previndre danys per
inundacions en aquest.

Quan es prediga un episodi de tempestes fortes o abans d’absentar-se de
I’edifici durant un periode de temps (vacances, per exemple)
Conservacio

= Eliminacié de residus i obstruccions del possible cami del flux d’aigua,
incloent-hi les rases de drenatge situades al costat de talussos, dics,
murs estancs o barreres permanents de proteccié de la parcel-la, en el
cas que n’hi haja, aixi com les reixetes de les arquetes embornal
d’aigles pluvials.

1 vegada cada 3 mesos o estacio de I’any
Inspeccid visual

= Després d’una pluja forta, cal observar el nivell del terreny proxim a
I’edifici i dels pendents del terreny que ajuden a allunyar I'aigua de
I’edifici i de la fonamentacid, per a verificar que no es produisca una
acumulacié d’aigua. Si és el cas, intervencid correctiva per a mantindre
el nivell i els pendents del terreny.

= Vint-i-quatre hores després d’una pluja forta, cal observar I’absorcié
correcta d’aigua de les rases de drenatge situades al costat de
talussos, dics, murs estancs o barreres permanents de proteccié de la
parcel-la, en el cas que n’hi haja. Si és el cas, intervencio correctiva
consistent en I'eliminacié de possibles obstruccions (residus, malesa,
etc.).

= Després d’una pluja forta, cal observar les superficies impermeables
del sol de la parcel-la previstes per a I'entrada de vehicles i el pas de
persones (acabades amb asfalt, paviment ceramic, paviment de pedra,
etc.), a fi de verificar que no es produeixen embassaments i que els
pendents ajuden a allunyar 'aigua de I'edifici i de la fonamentacié. Si
és el cas, intervencidé correctiva consistent en la reparacié dels
pendents que allunyen I'aigua de I'edifici, el segellament de clevills, el
rebliment de buits i I’eliminacié de males herbes.

Vint-i-quatre hores després d’una pluja forta, observar |’absorcid
correcta d’aigua de les superficies permeables del sol de la parcel-la
previstes per a I'entrada de vehicles i el pas de persones. Si és el cas,
intervencié correctiva consistent en I’eliminacid de residus i malesa.

Observar I'estat dels arbres de la parcel-la per a comprovar que no
tenen branques seques. Si és el cas, intervencié correctiva consistent
en la poda de les branques seques i també de les branques que
pengen sobre |'edifici, la calcada o el possible cami del flux d’aigua.

En el cas de produir-se una inundacio, les branques seques dels arbres
poden ser arrossegades per l'aigua i impactar contra [’edifici, o
acumular-se en la parcel-la i formar obstruccions per al corrent
d’aigua.

Inspeccid técnica

Observar que les arquetes embornal d’aigiies pluvials més proximes a
I’edifici estan lliures d’obstruccions. Si és el cas, intervencio correctiva
consistent en la reparacié de clevills o danys en les arquetes i
I’eliminacié d’obstruccions a l'interior i en les reixetes per al pas
d’aiglies pluvials.

Observar I'estat de les escales exteriors d’accés a I'edifici, si n’hi ha,
per a verificar que no tenen buits o clevills que deixen passar I'aigua, ni
s’acumula aigua en els replanells. Si és el cas, intervencid correctiva
consistent en la reparacio de I'element.

Intervencid preventiva

Mantindre I'altura dels talussos de proteccié de la parcel-la, en el cas
que n’hi haja.

Mantindre la vegetacié allunyada de la fonamentacié perqué I'aigua
no s’acumule al costat d’aquesta. Els arbres que arriben a una alcaria
de 10 m o més hauran de situar-se a una distancia de la fonamentacié
de 5 m com a minim i els arbustos, a una distancia d’1,80 m com a
minim.

Regar els arbres de la parcel-la per a mantindre’ls en bon estat, sense
branques seques que puguen desprendre’s durant una inundacio.
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= Podar els arbustos de la parcel-la per a mantindre’ls amb un port
reduit i una algaria respecte del nivell del terreny que no obstaculitze
el flux d’aigua i que s’allunye aixi de |'edifici.
Es recomanable aprofitar les restes de poda i altres restes vegetals per
a formar una capa encoixinada sobre el terreny o mulching que
afavorisca I'absorcié de l'aigua de pluja, per a evitar que aquesta
s’acumule.

1 vegada per any
Intervencid preventiva
= Eliminar possibles obstruccions al corrent de I'aigua en la parcel-la.

= Abans de I'hivern i en zones amb el risc de gelades, comprovar que
s’ha tallat el subministrament d’aigua a les canonades no soterrades ni
aillades que condueixen aigua a la parcellla de I'edifici, amb el
buidatge previ de les canonades, i verificar que la manega de reg s’ha
buidat i retirat.

Quan la temperatura és inferior a 0°, I'aigua es congela, passa a estat
solid i augmenta de volum, fet que pot incrementar la pressié en les
conduccions de subministrament d’aigua no soterrades ni aillades i
arribar a produir xicotetes fuites, i fins i tot trencar les canonades.

e

= it W, \ﬁ\‘s’t = R : ZHEEDT
Figura 70: Branques seques Figura 71: Mulching sobre el
acumulades obstrueixen el corrent terreny (BDN Bangor Daily News)
d’aigua (Dry Fly Expert)

Figura 69: Neteja de la reixeta
d’una arqueta embornal (Home
Flood Protection Program)

13.2. Operacions de manteniment d’elements de I'edifici

A continuacio, s’exposen algunes operacions de manteniment que cal fer en
els elements de I'edifici vinculats a les mesures per a previndre danys per
inundacions en un edifici existent proposades en aquesta guia.

FACANES

1 vegada cada 3 mesos o cada estacié de I'any
Inspeccid visual

= Després d’una pluja forta, observar que en el revestiment de les parets
interiors que formen part de la facana no hi haja nivells d’humitat alts
(mitjancant I'olor d’humitat o amb mesurador d’humitat), taques
d’aigua i/o preséncia de floridura (olor o evidéncia visual), que
indiquen fonts d’infiltracié d’aigua. Si és el cas, intervencidé correctiva
consistent a reparar I'element.

1 vegada cada 3 anys
Inspeccid visual

= Estat de conservacio dels acabats de les parets interiors que formen
part de la facana (possible aparicio de fissures, despreniments,
humitats i taques). Si és el cas, intervencid correctiva consistent a
reparar I'element.

] Estat de conservacié dels punts singulars (juntes de dilatacid, encontre
amb forjats, etc.). Si és el cas, intervencié correctiva consistent a
reparar I'element.

1 vegada cada 5 anys
Inspeccid visual

L] Observar la possible existencia de clevills i fissures, aixi com
afonaments o altres deformacions, en la fulla principal de la fagana. Si
és el cas, intervencio correctiva consistent a reparar I'element.
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1 vegada cada 10 anys
Inspeccid visual

= Observar 'estat de neteja de les juntures verticals, en el cas de facana
de fabrica de rajola cara vista, o de les obertures de ventilacié de la
cambra, si n’hi ha. Si és el cas, intervencid correctiva consistent a
reparar I'element.

I 2

[ & BN pout 42 o L L
Figura 72: Taca d’aigua en Figura 73: Despreniment de Figura 74: al Costat de baixant,
revestiment interior de fagana revestiment interior de paret de  humitats i juntures verticals amb
(decoracionalicantepastor.com)  fagana (satecma.es) molsa en fagana de fabrica de

rajola cara vista (Murprotec)

COBERTES

1 vegada cada 3 mesos o cada estacio de I'any

Conservacio

= Neteja de les cobertes planes transitables i no transitables, perquée
I"aigua de pluja fluisca lliurement cap als albellons o punts de desaiglie
d’aiglies pluvials connectats als baixants.

La neteja de les cobertes planes augmenta la vida util dels canalons i
dels aiguafons, perqué redueix en gran manera la possibilitat de
formacio de bassals i humitats que provoquen la corrosio progressiva
dels materials de la coberta. En el cas de no haver-hi ampit, la neteja
de la coberta I’ha de fer personal qualificat.

1 vegada per any

Intervencid preventiva

= En cobertes amb proteccié de grava, recol-locar-la de manera que
protegisca les capes inferiors de la coberta, especialment la lamina
impermeabilitzant.

1 vegada cada 3 anys
Inspeccid técnica

ﬁigura 75: Neteja de coberta plana Figura 76: Recol-locacié de gravé Figura 77: Residus acumulats en

Estat de conservacid de la proteccio o teulada. Si és el cas, intervencié
correctiva consistent a reparar o reemplacar I'element.

Estat de conservacid dels punts singulars de la coberta (albellons
d’aiglies pluvials, encontres amb paraments verticals, etc.). Si és el cas,
intervencid correctiva consistent a reparar o reemplacar I'element.

e

sense ampit per personal qualificat en coberta plana (Flat Roofers) albell6 d’aigiies pluvials (Buyers
(JP Franklin Roofing Services) Ask)

SOLS EN CONTACTE AMB EL TERRENY

1 vegada cada 3 mesos o cada estaci6 de I'any
Inspeccid visual

Observar que no hi haja clevills ni buits pels quals aflore I'aigua del
terreny saturat per una inundacié. Si és el cas, intervencid correctiva
consistent a reparar I'element.

Preséncia d’eflorescéncies en el sol. Si és el cas, intervencid correctiva
consistent a reparar I'element.

Les eflorescencies son deposits minerals que indiquen que hi ha
moviment d’aigua a través del sol, ja que quan l'aigua s’evapora
queden els deposits minerals esmentats en la superficie. La preséncia
d’eflorescencies pot indicar problemes en la impermeabilitzacio del sol.

Després d’una pluja forta, observar la preséncia de taques d’humitat
en la superficie dels sols en contacte amb el terreny, especialment
prop de possibles clevills i de 'encontre amb el mur de soterrani. Si és
el cas, intervencio correctiva consistent a reparar I'element.
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Observar que no hi ha floridura ni olor de floridura. Si és el cas,
intervencié correctiva consistent a reparar I'element.

En I'espai superior del sol en contacte amb el terreny, les condicions
optimes per a reduir el risc de floridura sén: Valor de la humitat
relativa entre un 40 % i un 60 %, valor de temperatura superior a 15 °C
i un moviment de I’aire adequat.

Observar I'existencia de possibles fonts d’acumulacié d’aigua en els
fonaments a través del sol: Fugides en la xarxa d’evacuacio interior
vista d’aiglies pluvials i/o residuals que afecten el sol, clevills o buits en
el sol, etc. Si és el cas, intervencid correctiva consistent en la reparacid
de I'element.

Després d’una forta pluja, observar que en la cara interior del sol en
contacte amb el terreny no hi ha nivells alts d’humitat (mitjancant
I'olor d’humitat, mesurador d’humitat), filtracions o taques d’aigua i/o
preséncia de floridura o fongs (mitjancant I'olor o per evidéncia visual),
que indiquen fonts d’infiltracié d’aigua a l'interior de I'edifici. Si és el
cas, intervencié correctiva consistent a reparar I'element.

Inspeccid preventiva

Comprovar que en el soterrani no s’emmagatzemen materials
perillosos que puguen suposar un risc de contaminacié durant una
inundacié. En el cas d’haver-hi materials perillosos, comprovar que
s’emmagatzemen en recipients a prova d’aigua situats almenys a una
altura de 30 cm del sol o per damunt del nivell maxim d’aigua esperat,
i que el combustible per a la calefacci6 s’emmagatzema en tancs
ancorats al sol.

Comprovar que els objectes emmagatzemats al soterrani estan
almenys a una altura de 30 cm del sol o per damunt del nivell maxim
d’aigua esperat, i almenys a una distancia de 15 cm dels murs per a
tindre una bona circulaci6 d’aire, i que els objectes de valor
s’emmagatzemen en envasos segellats de material no absorbent.

Comprovar que els equips electronics s’'emmagatzemen per damunt
del nivell maxim d’aigua esperat.

1 vegada per any
Inspeccid técnica

Figuré 78 : Clevill en paviment de  Figura 79: Fuita en la xarxa

Al final de I'estiu, comprovar |'estat de neteja de la xarxa de drenatge i
evacuacio del sol. Si és el cas, intervencid correctiva consistent a
reparar I'element.

El drenatge és I'operacio d’evacuar les aiglies o la humitat excessiva
del terreny mitjanc¢ant rases o conduccions.

Figura 80: Tanc de combustible

formigd (Solucionesespeciales.net) d’evacuacié interior vista d’aiglies ancorat al sol del soterrani (Barrier)

residuals que afecten el sol del
soterrani (HUME Ingenieria)

MURS DE SOTERRANI

1 vegada cada 3 mesos o cada estacio de I'any
Inspeccid visual

Observar que no hi haja clevills ni buits en els murs pels quals puga
aflorar I'aigua del terreny saturat per una inundacié. Si és el cas,
intervencid correctiva consistent a reparar I'element.

Preséncia d’eflorescéncies en els murs. Si és el cas, intervencid
correctiva consistent a reparar I'element.

Les eflorescencies son deposits minerals que indiquen que hi ha
moviment d’aigua a través del mur, ja que quan l'aigua s’evapora
queden els deposits minerals esmentats en la superficie. La preséncia
d’eflorescencies pot indicar problemes en la impermeabilitzacid del
mur.

Vint-i-quatre hores després d’una pluja forta, observar I'absorcid
correcta d’aigua de les rases de drenatge situades al costat dels murs
de soterrani, en el cas que n’hi haja. Si és el cas, intervencid correctiva
consistent a eliminar possibles obstruccions (residus, malesa, etc.).
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Després d’una pluja forta, observar la preséncia de taques d’humitat
en la superficie interior dels murs, especialment prop de finestres, de
possibles clevills i de I'encontre amb el sol. Si és el cas, intervencio
correctiva consistent a reparar I'element.

Observar que no hi ha floridura ni olor de floridura. Si és el cas,
intervencid correctiva consistent a reparar I'element.

En I'espai interior del mur de soterrani, les condicions optimes per a
reduir el risc de floridura son: Valor de la humitat relativa entre un 40
% i un 60 %, valor de temperatura superior a 15 °C i un moviment
adequat de I'aire.

Observar I'existéncia de possibles fonts d’acumulacié d’aigua en els
fonaments a través dels murs de soterrani: Fuites en la xarxa
d’evacuacid interior vista d’aiglies pluvials i/o residuals que afecten el
mur, clevills o buits en el mur, etc. Si és el cas, intervencié correctiva
consistent en la reparacié de I'’element.

Després d’una pluja forta, observar que en la cara interior dels murs
de soterrani no hi ha nivells alts d’humitat (mitjangant olor d’humitat,
mesurador d’humitat), filtracions o taques d’aigua i/o preséncia de
floridura o fongs (mitjangant olor o per evidéncia visual), que indiquen
fonts d’infiltracié d’aigua al soterrani. Si és el cas, intervencié
correctiva consistent a reparar I'element.

1 vegada per any
Inspeccid técnica

Comprovar I'estat de la impermeabilitzacio interior, quan el mur esta
impermeabilitzat per l'interior.

Després d’una pluja forta, comprovar el funcionament correcte dels
canals i els baixants d’evacuacié dels murs parcialment estancs. Si és el
cas, intervencio correctiva consistent a reparar I'element.

Els murs parcialment estancs estan compostos per una fulla exterior
resistent, una cambra d’aire i una fulla interior. EI mur no
s’impermeabilitza, sind que es permet el pas de I'aigua del terreny fins
a la cambra on s’arreplega i s’evacua.

Comprovar que les obertures de ventilacié de la cambra dels murs

parcialment estancs, si n’hi ha, no estan obstruides. Si és el cas,
intervencié correctiva consistent a reparar I'element.

Figura 81: Eflorescencies en mur  Figura 82: Humitat en murs de Figura 83: Floridura en mur de
de soterrani (Monté profesional) soterrani (Murprotec) soterrani. (ePinturas)

BUITS EXTERIORS

Quan es prediga un episodi de tempestes fortes o abans d’absentar-se de

I’edifici durant un periode de temps (vacances, per exemple)

Intervencid preventiva

= Comprovar I'estat de les barreres antiinundacié temporals per als buits
(elements de comportes o barreres mobils de proteccid que es fixen a
suports o guies instal-lats permanentment en les facanes, sacs d’arena
o de materials absorbents, elements inflables, barandats amb rajola
especial, etc.), de manera que estiguen a punt en el moment d’usar-
los. Si és el cas, intervencid correctiva consistent en la reparacio o el
reemplacament de 'element.

1 vegada cada 3 mesos o cada estacié de I'any

Inspeccid visual

= Observar l'estat i el nivell dels llindars de les portes i dels ampits de les
finestres de la planta més proxima al nivell del terreny, per a
comprovar que no hi ha elements deteriorats que permeten el pas de
I'aigua i que es manté el desnivell original amb el terreny. Si és el cas,
intervencid correctiva consistent a reparar I'element.

= Estat de marcs, vidres, segellament de juntes, mecanisme d’obertura i
tancament i barreres antiinundacio fixes si n’hi ha (escuts fixats a
facana fets amb materials de resisténcia adequada i amb juntes al llarg
del contorn), de les finestres exteriors de I'edifici. Si és el cas,
intervencid correctiva consistent en la reparacié o el reemplagament
de I'element.
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(Windows Restore)

Estat de marcs, vidres, segellament de juntes i mecanisme d’obertura i
tancament, de les claraboies. Si és el cas, intervencid correctiva
consistent a reparar o reemplacar I'element.

Estat de les fulles, els marcs, el segellament de juntes, el mecanisme
d’obertura i tancament i les barreres antiinundacié fixes si és el cas
(escuts fixats a facana fets amb materials de resisténcia adequada i
amb juntes al llarg del contorn), de les portes exteriors de I'edifici. Si
és el cas, intervencid correctiva consistent a reparar o reemplacar
I’element.

Estat de les fulles, els marcs, el segellament de juntes i el mecanisme
d’obertura i tancament de la porta del garatge. Si és el cas, intervencid
correctiva consistent a reparar o reemplagar I'’element.

Observar, en els recintes habitables de [I'edifici, especialment els
orientats al nord, que al voltant dels buits exteriors no hi ha floridura
ni evidencia d’entrada d’aigua, i que els recintes estan correctament
ventilats i calefactats. Si és el cas, intervencid correctiva consistent a
reparar I'element.

Si els recintes habitables de [I’edifici orientats al nord compleixen
aquestes condicions, es redueix el risc d’aparicio de floridura i fongs.

2 EXTERIOR

% AR
Figura 86: Comprovacio del
segellament exterior (Manos a la
obra)

Figura 85: Instal-lacié de lamina
impermeable en claraboia
(Hometips)

XARXA D’EVACUACIO D’AIGUES

Quan es prediga un episodi de tempestes fortes o abans d’absentar-se de
I’edifici durant un periode de temps (vacances, per exemple)
Inspeccid preventiva

Verificar el funcionament correcte de les bombes de buidatge (les
principals i les de suport d’aquestes, si és el cas), I'estat de les arquetes
on es col-loquen i les fonts d’energia de suport, aixi com la col-locacié
d’aquestes per damunt del nivell maxim d’aigua esperat, si hi ha
aquestes fonts d’energia de suport. Si és el cas, intervencid correctiva
consistent a reparar o reemplacar I'element.

1 vegada per mes
Inspeccid visual

Observar les arquetes albell6 del desaigiie de la planta baixa o
soterrani, si n’hi ha, per a comprovar que no estan cobertes per
objectes.

1 vegada cada 3 mesos o cada estacié de I'any
Conservacio

Netejar els elements de desaiglie d’aiglies pluvials en cobertes planes i
inclinades (albellons, sobreeixidors i canalons), i comprovar-ne el
funcionament correcte.

En les cobertes planes, els elements de desaigiie evacuen l'aigua
acumulada. Si estan obturats, en el cas de pluges fortes es pot produir
una sobrecarrega en les cobertes que comprometa |'estabilitat de
I’element que serveix de suport resistent.

Netejar els albellons sifonics situats en les cobertes planes. En cas
d’obstruccid, olor estranya o falta d’aigua en el sifo, intervencio
correctiva de personal qualificat consistent a reparar o reemplagar
I'element.

Els albellons sifonics de les cobertes sén punts de desaigiie d’aigiies
pluvials connectats a un baixant, amb un tancament hidraulic o sifo
que, com que esta permanentment ple d’aigua, evita I'arribada de les
males olors procedents de la xarxa d’evacuacié d’aigiies residuals, i
impedeix I'entrada d’insectes a l'interior de I’edifici.
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Inspeccid visual

Després d’una pluja forta, observar possibles sobreeiximents o fuites
d’aigua dels canalons que arrepleguen l'aigua de cobertes inclinades.
Si és el cas, intervencid correctiva consistent a eliminar residus,
reparar fuites o reemplacar el canalé.

Observar que els baixants que no estiguen connectats a la xarxa
interior d’evacuacié d’aiglies de I'edifici, es prolonguen a una distancia
d’almenys 1,8 m de la fonamentacié o a una rasa de drenatge, i no es
dirigeixen a superficies impermeables o propietats adjacents. Si és el
cas, intervencié correctiva consistent a reparar o reemplacar
I'element.

Inspeccid técnica

Verificar la valvula antiretorn de seguretat i la seua arqueta, en el cas
gue aquesta valvula existisca. Si és el cas, intervencid correctiva
consistent en la neteja, la reparacié o el reemplagament de I'element
per personal qualificat.

El tipus de valvula antiretorn més freqiient és la valvula de doble
comporta oscil-lant amb tancament manual. Aquesta valvula esta
instal-lada en wuna arqueta soterrada, entre la xarxa interior
d’evacuacio de I'edifici i la xarxa exterior de clavegueram public, amb
una tapa practicable des de la planta baixa. La comporta oscil-lant
permet el pas de les aigilies residuals cap a la xarxa exterior de
clavegueram public, perdo I'impedeix en el sentit contrari. Si la
comporta oscil-lant esta embossada amb residus i, a més, la xarxa de
clavegueram se sobrecarrega durant un episodi de fortes pluges, les
aiglies residuals retornaran cap a la xarxa interior d’evacuacio de
I’edifici. En aquest cas es poden produir inundacions en la planta baixa,
en la planta o plantes de soterrani, aixi com el trencament de
canonades de la xarxa interior d’evacuacio de I'edifici per excés de
pressio.

Verificar el funcionament correcte de les bombes de buidatge (les
principals i les de suport d’aquestes, si és el cas), les arquetes on es
col-loquen i les fonts d’energia de suport. Si és el cas, intervencid
correctiva consistent a reparar o reemplagar I'’element.

Si la canonada de drenatge de la bomba de buidatge no esta
connectada a la xarxa d’evacuacio d’aigiies de [I’edifici, aquesta

canonada hauria d’evacuar I'aigua almenys a 1,8 m de I'edifici. L’aigua
no ha de dirigir-se cap a una superficie impermeable o una propietat
confrontant, i el punt d’eixida de la canonada a I’exterior de I’edifici ha
de mantindre’s per damunt del nivell maxim d’aigua esperat.

1 vegada per any
Conservacio

Netejar les arquetes albellé6 del desaiglie de la planta baixa o el
soterrani, si n’hi ha.

Inspeccid visual

Observar possibles fuites d’aigua en les canonades d’evacuacio
d’aiglies residuals, tant en conduccions interiors com exteriors a
I’edifici per a evitar possibles inundacions. Si és el cas, intervencio
correctiva consistent a reparar o reemplacar I'element.

Les canonades de desaigiie obstruides augmenten el risc d’inundacio
per infiltracié d’aigua en la planta soterrani de I’edifici.

Inspeccid técnica

Comprovar I'ancoratge correcte dels elements del sistema d’evacuacio
d’aiglies pluvials. Si és el cas, intervencid correctiva consistent a
reparar I'element.

Amb un circuit tancat de televisid, inspeccionar el col-lector de
connexié entre la xarxa interior d’evacuacié d’aigiies de I'edifici i la
xarxa exterior de clavegueram public, aixi com el col-lector especific
d’aiglies pluvials de I'edifici, en el cas n’hi haja. Aquesta operacio s’ha
de dur a terme si I'edifici té més de 25 anys, ha experimentat una
obstruccid en el col-lector de connexié amb el clavegueram o en el
d’aiglies pluvials, en el cas que n’hi haja, o es produeixen problemes
d’evacuacié d’aiglies amb freqiiencia. En el cas que hi haja una
obstruccio, intervencioé correctiva consistent en la neteja, la reparacid
o el reemplagament del col-lector per personal qualificat.

Per a evitar I'obstruccid del col-lector de connexié amb la xarxa exterior
de clavegueram public, no s’han de tirar a la xarxa d’evacuacio interior
de I’edifici greixos o olis industrials, tovalloletes d’un sol us o qualsevol
altre residu que puga obstruir el col-lector.
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Figura 87: Neteja de Figura 88: Neteja de Figura 89: Neteja de Figura 90: Observacio de
valvula antiretorn i canalons en coberta canalons en coberta fuites en la xarxa
arqueta (Home Flood inclinada (Home Flood inclinada (Home Flood d’evacuacié d’aiglies
Protection Program) Protection Program) Protection Program) residuals (Home Flood

Protection Program)

XARXA DE SUBMINISTRAMENT D’AIGUA

1 vegada cada 3 mesos o cada estacid de I'any
Inspeccid visual

Observar possibles fuites d’aigua en vaters, aixetes, calfadors d’aigua i
les canonades de subministrament d’aigua, tant interiors com
exteriors a I'edifici, per a evitar possibles inundacions. Si és el cas,
intervencid correctiva consistent a reparar o reemplagar I'element.

Figura 91: Deteccio de fuites Figura 92: Inspecci6 de termo
d’aigua (goteres) eléctric (Una sensacion perfecta) en valvula d’expansid de termo
eléctric (Azulhis)

Figura 93: Instal-lacié de desaigiie
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