
Morfologia de rius i transport de sediments

Cicle hidrològic costaner i aportacions continentals
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TIPUS DE MORFOLOGIES FLUVIALS

Rius trenats
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TIPUS DE MORFOLOGIES FLUVIALS

Rius trenats

river bed

plain



C
ic

le
 h

id
ro

lò
gi

c 
co

st
an

er
 i 

ap
or

ta
ci

on
s 

co
nt

in
en

ta
ls

TIPUS DE MORFOLOGIES FLUVIALS

Rius meandriformes
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TIPUS DE MORFOLOGIES FLUVIALS

Rius meandriformes

river bed
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TIPUS DE MORFOLOGIES FLUVIALS

r. Toltén (Xile)



C
ic

le
 h

id
ro

lò
gi

c 
co

st
an

er
 i 

ap
or

ta
ci

on
s 

co
nt

in
en

ta
ls

r. Toltén (Xile)

0.012   >    s · Q0.44   >   0.012
Relació empírica



ANALOGIA DE LA BALANÇA DE LANE (1965)

cabal sòlid cabal líquid

EROSIÓ SEDIMENTACIÓqs q

D s

EQUILIBRI DE LES FORCES DINÀMIQUES EN UN RIU



EQUILIBRI DE LES FORCES DINÀMIQUES EN UN RIU





SEDIMENT - GRANULOMETRIA

densitat del sediment: 𝜌s=2650 kg/m3

pes específic del sediment: 𝛾s=𝜌s·g = 2.65·𝛾
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SEDIMENT - GRANULOMETRIA



SEDIMENT - GRANULOMETRIA

densitat del sediment: 𝜌s=2650 kg/m3

pes específic del sediment: 𝛾s=𝜌s·g = 2.65·𝛾

La granulometria expressa la 
fracció de la massa de la 
mostra, ff,i, tq les partícules són 
més petites que  Db,i.



SEDIMENT - GRANULOMETRIA

densitat del sediment: 𝜌s=2650 kg/m3

pes específic del sediment: 𝛾s=𝜌s·g = 2.65·𝛾
Sample Grain Size Distribution
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Db,4 = 0.25 mm 

100 x ff,4 = 42

La granulometria expressa la 
fracció de la massa de la 
mostra, ff,i, tq les partícules són 
més petites que  Db,i.

A l’exemple de l’esquerra, 
s’utilitzen N+1 = 8 tamisos.

i Db,i mm ff,i
1 0.03125 0.020

2 0.0625 0.032

3 0.125 0.100

4 0.25 0.420

5 0.5 0.834

6 1 0.970

7 2 0.990

8 4 1.000

Dx és la mida size tq un x % de 
la mostra correspon a mides 
més fines que Dx
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TIPUS DE TRANSPORT

CONCA

LLERA

rentat de la conca

EN SUSPENSIÓ
sostingut per la turbulència del flux
pot ser el >90% del transport sòlid
D<0.0625 mm

DE FONS
rodant, lliscant o saltant pel llit del riu
D<0.0625 mm
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TIPUS DE TRANSPORT

CONCA

LLERA

rentat de la conca

EN SUSPENSIÓ
sostingut per la turbulència del flux
pot ser el >90% del transport sòlid
D<0.0625 mm

DE FONS
rodant, lliscant o saltant pel llit del riu
D<0.0625 mm



Fluid:  
densitat de l’aigua: 𝜌=1000 kg/m3  (pes específic: 𝛾=𝜌·g = 9800 N/m3)

viscositat cinemàtica: ν=10-6 m2/s


Sediment:  
granulometria, Dm, D50

densitat: 𝜌s=2650 kg/m3 

Flux:  
y: calat

A(y): àrea mullada

s: pendent.

VARIABLES PRINCIPALS

y



ALGUN CONCEPTE BÀSIC D’HIDRÀULICA

Equació de Bernoulli

Fórmula de Manning (flux uniforme)

Esforça tallant sobre la llera

h +
P
γ

+
v2

2g
= B

v(y) =
1
n

⋅ Rh(y)2/3 ⋅ s1/2

τ = γ ⋅ Rh ⋅ I ≈ γ ⋅ y ⋅ s

: coeficient de rugositat de Manning


: radi hidràulic


: perímetre mullat

n
Rh =

A
pw

pw

y



LLINDAR DEL MOVIMENT

Per a què es produeixi transport, primer l’aigua ha de poder mobilitzar el 
sediment.

gravetat
fregament de l’aigua

flotació

forces desestabilitzadores

forces sestabilitzadores
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Força estabilitzadora (pes submergit):

LLINDAR DEL MOVIMENT

P′￼= P − FB = m ⋅ g − mw ⋅ g =

V ⋅ (ρs − ρ) ⋅ g =
4π
3 ( D

2 )
3

(ρs − ρ) ⋅ g =

π
6

⋅ D3 ⋅ ρs′￼⋅ g = C1 ⋅ D3 ⋅ ρs′￼⋅ g

Força desestabilitzadora (fregament de l’aigua): FM = AD ⋅ τ = 4π ( D
2 )

2

τ = π ⋅ D2 ⋅ τ

Paràmetre de Shields: .τ̄ =
τ ⋅ D2

(γs − γ) ⋅ D3
=

τ
(γs − γ) ⋅ D

Velocitat de tall: .v* = ( τ
ρ )

1/2

Reynolds granulomètric: .Re* =
v* ⋅ D

ν

desestabilitzadora
estabilitzadora

forces inercials
foces viscoses
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LLINDAR DEL MOVIMENT

 DIAGRAMA DE SHIELDS
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TRANSPORT EN SUSPENSIÓ

perfils de velocitat i concentració

qs =
Qs

B
= ∫

y

0
v(y)c(y)dy
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Modelen la capacitat de transport de fons

EQUACIONS DE TRANSPORT DE FONS
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EQUACIONS DE TRANSPORT DE FONS

Fórmula de Meyer-Peter i Muller:
, amb .qb = 3.97(τ̄ − τ̄c)1.50 τ̄c = 0.047

Bedload Relation: Modified MPM

1.0E-05
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1.0E-03

1.0E-02

1.0E-01

1.0E+00

1.0E-02 1.0E-01 1.0E+00

•*

q b
*

qb* = 3.97 (•* - •c*)
1.50

•c* = 0.0495

Data of Meyer-Peter and Muller (5.21 mm,  
28.65 mm) and Gilbert (3.17 mm, 4.94 mm, 
7.01 mm)

τ̄
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La interacció entre el flux i el transport de sediment sovint crea formes de fons (arrugues, 
dunes, antidunes i barres). Aquestes formes de fons poden interactuar amb el flux i 
modificar el transport de sediment.

FORMES DE FONS

arrugues

antidunes ràpids i pous

dunes
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La interacció entre el flux i el transport de sediment sovint crea formes de fons (arrugues, 
dunes, antidunes i barres). Aquestes formes de fons poden interactuar amb el flux i 
modificar el transport de sediment.

FORMES DE FONS
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La interacció entre el flux i el transport de sediment sovint crea formes de fons (arrugues, 
dunes, antidunes i barres). Aquestes formes de fons poden interactuar amb el flux i 
modificar el transport de sediment.

FORMES DE FONS
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La interacció entre el flux i el transport de sediment sovint crea formes de fons (arrugues, 
dunes, antidunes i barres). Aquestes formes de fons poden interactuar amb el flux i 
modificar el transport de sediment.

FORMES DE FONS

DUNES



C
ic

le
 h

id
ro

lò
gi

c 
co

st
an

er
 i 

ap
or

ta
ci

on
s 

co
nt

in
en

ta
ls

La interacció entre el flux i el transport de sediment sovint crea formes de fons (arrugues, 
dunes, antidunes i barres). Aquestes formes de fons poden interactuar amb el flux i 
modificar el transport de sediment.

FORMES DE FONS

ANTIDUNES
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Fluvial type:
https://www.youtube.com/watch?v=_TCOkDN4gjo

Bedforms under steady flow
https://www.youtube.com/watch?v=Jyv2yTmy0Sw

Vídeos

https://www.youtube.com/watch?v=_TCOkDN4gjo

