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1.  INTRODUCCION

El objetivo del presente anejo es la completa definicién del sistema de drenaje superiicial de la obra

proyectada.

El drenaje superficial de una infraestructura lineal comprende dos sistemas diferenciados, drenaje

longitudinal y transversal, cuya disposicion cumple con las siguientes finalidades:

= Drenaje longitudinal: asegurar la evacuacion del agua procedente de la plataforma,

garantizar el desagiie del agua aportada por los taludes de desmonte y las cuencas
interceptadas, minimizar el riesgo de extension de la cuenca a las zonas exteriores a la

explanacion, que vierten a la carretera.

= Drenaje transversal: permitir la continuidad de la red de drenaje natural del terreno en el

sentido transversal del flujo.

Se ha realizadoe un detallado analisis de los condicionantes (hidraulicos, mecanicos, funcionales,
ambientales etc.) y se han proyectado, en armonia con dicho analisis, todas las obras precisas para

el cumplimiento de los citados objetivos.

En el desarrollo del anejo se presentan los criterios, metodologia y resultados obtenidos.

2. NORMATIVA Y DOCUMENTACION

Para la redaccidon del presente anejo, se han considerado los siguientes documentos:

o |Instruccién 5.2 -IC “Drenaje Superficial’ de la Direccidon General de Carreteras, modificada
segun Orden FOM/298/2016 de 15 de febrero y publicada en el BOE de 10 de Marzo de
2016 y Orden FOM/185/2017 de 10 de febrero.

» Drenaje Transversal de Carreteras. Obras pequefias de Paso. Dimensionamiento Hidraulico.

* Norma UNE -EN-1916:2003 de Tubos prefabricados de hormigén en masa, hormigén

armado y hormigén con fibra de acero para conducciones sin presion.

Ademas se han tenido en consideracion las Recomendaciones del organc de cuenca en cuanto al

disefio y comprobacion del drenaje.

3. SISTEMA DE DRENAJE ACTUAL

3.1 Inventario de las obras de drenaje existentes

Como trabajo previo al calcule y disefio del Drenaje Transversal, se ha procedido a la toma directa

de datos de campo de las obras de drenaje existentes en la actual N-340a en el entorno del PK

556.80.

En apartados posteriores se procedera a efectuar la comprobacion hidraulica de la obra de drenaje
denominada ODT-02 que es |la mas cercana a la glorieta y que desaguard los caudales que vierten a

ese punto.
A continuacion, se presenta un listado con las distintas obras inventariadas.

Tabla 1 Inventario de Obras de Drenaje existentes

Funcion
Paso Rambla Limpia

D PK Obra Actual
ODT-01 (Existente) 555.40 | Puente

ODT-02 (Existente) 556.71 | Alcantarilla 08x1.6m | Desagle de cunetas y escorrentia de ladera Ml

0ODT-04 (Existente) 558.40 | Puente Paso Rambla Giviley

En el plano del Apéndice 2 se presenta ia ubicacion de las obras de drenaje citadas, sobre

cartografia a escala 1:10.000.

3.2 Funcionamiento del sistema de drenaje actual

Actualmente a la ODT-02 vierten por una parte las aguas de la cuneta que discurre por la margen
izquierda desde la ODT-04, a lo largo de 1060 m, y por otra, la escorrentia generada en la ladera de

la margen izquierda.

La divisoria de esta pequefia cuenca de la margen izquierda, denominada C-1 y de tan sole 0.127
km?, la delimita aguas arriba una acequia que intercepta transversalmente la cuenca mayor,

recogiendo la escorrentia de la parte alta de la cuenca, y aguas abajo, la delimita propia carretera.

Asi, el caudal que evacua la ODT-02 es suma de dos:
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i 'ﬁ 3F F5PARA DF FOMENTOD

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE GLORIETA EN LA CARRETERA N-340°, PK 556,800 EN EL T.M. DE HUERCAL OVERA (ALMERIA)



'[' ATECSUR

ingenierio

ANEJO N° 7 DRENAJE / Pag. 4

QODT:I.?= Qladem +Q:une!as

Por su parte las ODT-1 y ODT-3 (Nueva) garantizan la continuidad de 2 cauces naturales de mayor
entidad. Por su posicién mas alejada de la glorieta y su escasa influencia en las condiciones de

desaglie de la obra proyectada, no se analizan con detalle en el presente documento.

4, PLANTEAMIENTO GENERAL
El planteamiento del estudio que a continuacion se desarrolla es el siguiente:

Identificada y caracterizada una ODT en el entorno de la glorieta proyectada (la ya denominada
ODT-02) y habiendo analizado el funcionamiento del sistema de drenaje transversal y longitudinal
del ambito, se comprobaran las condiciones de desagle de la obra existente en el escenario de

proyecto.

Si la ODT-02 se demostrara de capacidad insuficiente, se proyectara su reposicion con la seccion

hidraulica precisa para cumplir todos los preceptos de la 5.2 IC.

Si como se presume, cumpliese todas las condiciones de la 5.2-IC a excepcion de la dimension
minima por cuestiones de limpieza y conservacion (que no cumple por tratarse de una obra antigua),
se sancionard como valida y solo se proyectaran los elementos precisos para garantizar el drenaje

de la nueva glorieta.
En cuanto 2 los nuevos elementos:

» En cuanto al drenaje longitudinal, se dara continuidad a la cuneta existente en ambas

margenes, se estudiara su funcionamiento y su punto de desaglie.

s En cuanto al drenaje transversal, sera preciso dar continuidad al flujo que vierte en la ODT-
02 y que proviene de la margen derecha tanto por la cuneta como por la ladera, bajo la
carretera AL-8103 y bajo el acceso 1 a la glorieta por la margen izquierda de [a N-340a a la
salida de las naves, aguas arriba de la ODT-02. Para ese fin se proyectan una obra de gran
iongitud, denominada OQDT-03.

En el Plano "Planta de Drenaje” del Documento n® 2 se representan todos los elementos del sistema

de drenaje transversal y longitudinal.

5. CALCULO DE LOS CAUDALES DE DISENO

5.1 Introduccion

El objeto del presente apartado es el calculo de caudales de escorrentia, a partir de los resultados
del estudio de precipitaciones y de la caracterizacién fisica de la cuenca, observando la metodologia

de la Instruccion de Drenaje Superficial 5.2.-1.C.

5.2 Escorrentia de las cuencas interceptadas

Para calculo de caudales del presente estudio se ha aplicado lo prescrito por 5.2-IC “Drenaje

Superiicial’.

El proceso de calculo ha consistido en la confeccion y/o recopilacion de los datos de entrada para el
calculo segln la formulacién, y su posterior incorporacién a una hoja de calculo que proporciona los

resultados finales en una sencilla tabla.
La adquisicion de datos ha seguido los pasos siguientes:

« Delimitacion de la cuenca hidrolégica sobre cartografia a escala 1:10.000. El plano resultado

de esta fase, se presenta en el Apéndice 2 en la planta del Drenaje.
» Obtencion de las caracteristicas fisiograficas de las distintas cuencas.

e FEstudio de los usos del suelo, que participan en cada una de las distintas cuencas y su
caracterizacion. Los resultados de superficies medidas sobre cada uso son la base del

calculo del coeficiente de escorrentia.

e Obtencion del tiempo de concentracion, umbral de escorrentia y resto de parametros
necesarios para la aplicacion de los métodos de calculo de caudal de escorrentia citados

anteriormente.

» Aplicacién del modelo regional recogido en la Norma 5.2-IC para cuencas pequefas del

levante y sureste peninsular.
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De acuerdo con |la metodologia descrita, que se expone detalladamente en el Apéndice 1, se ha El pericdo de retorno considerado es T=100 afos para comprobacion de obras de drenaje
procedido a calcular el caudal que vierte la ya citada cuenca C-1 de ia margen izquierda, a la obra transversal.
ODT-02.

En la tabla a continuacion se presentan los calculos completos, incluyendo los datos de partida y

resultados intermedios:

Tabla 2 Resumen de Caracterizacion de la cuenca y Calculo de su caudal

CUENCA N° 1
CAUCE SIN
CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CUENCA USOS DEL SUELO

Umbral Py ‘Superficie | Factords | . _ _

Uso escorrentia | corregido( {asociada a| peso del |SoSficiente
Py(mm) | mm) |uso(km?)| uso |0SCOMTENUE
Superficie 0,13 e o g o | e Pl 3y 25 B St ] [ | o8 s
Longitud cauce mayor 0,30 1 [Monte Bajo 8.3 17,5 0,06 0,50 0,38
Cota max. 310 2 |Zona abierta sin vegetacion 50 10,5 0,08 0,50 0,56
Cota min 300 3 |Matorral y arbolado denso 5 10,5 0,0 0,00 0,56
Pendiente media 0,033 4 |Urbano 2 4,2 0,0 0,00 0,83
Tiempo de concentracion 0,23 5 |Mosaico Cultivos 8,3 17,5 0,0 0,00 0,38
Coef. de escorrentia medio C= 0,47

PRECIPITACION CAUDAL
Periodo de retorno ' T; fios)= 100 METODO
Precipitacion total diaria ‘Pd" (mm)= 75 Instruccion Carreteras 5.2- IC 117 | 3,74
Razdn Intensidades (Mapa Isolineas)  Kild= 10
Coeficiente de uniformidad K= 1,01
Factor reductor precipitacion (Kas) AL W 1,00
Factor indice de torrencialidad (Fa) __Fa= 22,20
Intensidad media diaria _Id{(mm/h)= 3,13
Intensidad media correspondiente a intenvalo t i K{mmih)=| 69,37
Factor corrector Py i pme 2,10
Coeficiente propio de la region y del periodo de retorno |7 @i= 3,057
Exponente propio de la region y del perfodo de reforno | a=]| 1,2751

Qiaders =3,74 md/s
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5.3 Escorrentia de la calzada

En el presente apartado se realiza el calculo de los caudales que habra de desaguar la ODT-02

proveniente del sistema de drenaje longitudinal.

5.3.1 Estimacion del caudal especifico

Habida cuenta del caracter lineal de las aportaciones, es practica comun determinar caudales

especificos o unitarios en unidades tales como (I/s/m? o I/s/km?2).

La metodologia de célculo de los caudales, basa en el método racional propuesto en la Instruccion,

es la misma que la expuesta en el Apéndice 1.

El maximo caudal que debera ser capaz de transportar la cuneta sera;

0, :3_Kr6-z[1(1‘,tc),--6‘,--4.-]
3 ¥

El caudal unitario por unidad de superficie sera:

Q _KCl
™=a1" 736

Por otra parte, segun el apartado 1.3.2 de la 5.2 IC el periodo de retorno minime de caiculo, para los
caudales de disefio de los elementos del drenaje superficial de la plataforma y margenes, es T=25

anos.

A continuaciéon se presenta un cuadro resumen con las variables intermedias (variables de

precipitacion, coeficientes de escorrentia etc.} y los resultados:

Tabla 3 Calculo de Caudales especificos de la Plataforma y los Taludes

PLATAFORMA

CAUDAL ESPECIFICO
T (afios) |q. (e/km?)

Periodo de retorno

Precipitacion total diaria 'di (mm)= 25 0,036
Razoén Intensidades (Mapa Isolineas) [ I3/ld= 10
Intensidad media diaria il

Id(mm/hjE| 3,96
Intenvalo t=Tc _ tfhyE| o008

Intensidad media correspondiente a intervalo t| It {mm/h)s| 142,53

Coeficiente de escorrentia C= 0,9
Coeficiente de uniformidad B=| 1,0032
K I K=| 3600
TALUDES
CAUDAL ESPECIFICO
Periodo de retorno T (afios) [ g (Vskm?)
Precipitacion total diaria 25 0,020
Razdn Iniensidades (Mapa Isolineas)
Intensidad media diaria ldi{mm/h}=| 3,96
Intenale t=Tc — ¥ihE=| 0,17
Intensidad media correspondiente a intervalo t{_It{(mmi/h)=| 102,88
Coeficiente de escorrentia _ C= 0.7
Coeficiente de uniformidad [T Kz 10075
K Ir ~ K=| 3600
5.3.2 Obtencion del caudal de escorrentia de la calzada

A continuacién se presentan los calculos del caudal desaguado por las cunetas de ambas

margenes.
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Tabla 4 Caudal de desagiie de las cunetas

3 3 [ ~ CALCULODECAUDALES T P
"~ SUPERFGIES DE GAUDAL ESPEGIHGCO. | e
Ak alrte i e W 1y
[ e | et =] || N i) (isim?). . |. CAUDAL PARCIAL {Vs) | A
i i iy | e M S ol T cau | ewna
L EE im} |PIEER | TPO | DES PLATAFORMA [DESMONTE| PLATAFORMA | DESMONTE [PLATAFORMA [DESMONTE| (). | (m¥s)
il B Cuneta
Glorieta- Ramal| 104,54 2,35 oDT3 7080 0.0 0,036 0.02 2549 0,00 2549 0.03
7 Desmonte
Ramal 8- Cuneta
Glorieta- 73.27 2,35 oDT2 5370 0,0 0,036 0.0z 19,33 0,00 19,33 002
Desmonte
Ramall
Ramal 7- Cunela
Glorieta- Ramal] 132,00 22 oDT 2 8100 0.0 0,036 0,02 3278 0,00 32,76 0,03
3 Desmaonte
FiElles Cuneta
Glorieta-Ramal | 106,91 22 Cuneta GE3.0 0.0 0,036 002 24 59 0.00 24 59 0.02
5 Desmonte
AL-8103-Ramal Cunela
1 Acceso 1- 85,50 2,05 Cuneta 2565 0.0 0.036 002 923 0,00 923 0.01
Desmonte
Acceso 1
AL0103-Ramal [ggeaws 2,05 L ODT-03 2700 0.0 0,036 0,02 9,72 0,00 9.72 0.01
7% Desmonte
Cuneta
Ramal & 150,00 | 12 PEERICGI 0DT-03 34500 0.0 0,036 0,02 12420 ooo| 12420 0,12
izquierda N-
340a a A7
Cuneta
Ramal § 20000 | 1,01 Desmonte ic) neia exsiante §00,0 0.0 0,036 0,02 21,60 0,00 21,60 0,02
derecha N-340a
aAy
Cuneta
Desmonie |Terreno natural, a
Ramal 1 35,36 07 derecha sentido | fa salida de ODT- 1061 0,0 0,036 0,02 3.82 0,00 382 0,00
N-340a a 02
Huercal Overa
Cuneta
Desmonte
Ramal 2 132,61 0,52 imuierda ODT-02 g7 .8 0.0 0,036 0,02 14,32 0,00 14,32 D.01
senltido N-340a
a Huercal Overa

Nota: Se considera que a la cuneta de cada margen vierte el 50% del agua de escorrentia de la plataforma, debido a que la pendiente transversal en la seccion es igual a ambos lados, correspondiente al

bombeo del 2% en recta.
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5.4

Resumen de caudales de calculo

El caudal total que debe evacuar cada una de [as obras de drenaje, segun lo calculado en apartados

anteriores es el siguiente;

6.1

Tabla 5 Resumen de caudales de calculo

Qcuneta Qiagern | Q ToraL
(m¥s} | (mis) | (m¥s)
ODT-02
(existente) 0,06 3,90 3,96
ODT-03 0,16 3,74 3,90

DISENO Y COMPROBACION DEL SISTEMA DE DRENAJE TRANSVERSAL

Criterios de diseio de las obras

Para el disefio de las obras de drenaje se han tenido en cuenta los siguientes criterios generales,

basados en la normativa y documentacion de referencia, asi como en normas de buena practica:

Dimensién minima: En funcion de la longitud de la obra, de acuerdo con la Instruccion 5.2. IC

de Drenaje.

Elementos de entrada y salida: Para las obras de entrada y salida de las obras de drenaje,

se han considerado las incluidas en la Instruccion 5.2 — IC de Drenaje Superficial. Estas son
las de tipo "conductos exentos”, "con muros de acompafiamiento o aletas" y las "ataluzadas".
En principio por el mejor funcionamiento que presentan para los desagiles, al mismo tiempo
que protegen los terraplenes y la estabilidad de excavaciones, se tiende a la implantacion de
embocaduras con aletas o muros de acompafamiento siempre gue sea posible. Sin
embargo, en lo que respecta a los elementos de entrada ha sido necesario recurrir a pozos

(arquetas) cuando la profundidad del drenaje asi lo hacia aconsejable.

Alineacién: Las conducciones se han tratado de disefiar sin cambios bruscos de alineacion ni
en planta ni en alzado para evitar la modificacion del funcionamiento hidraulico. Asi se
intentan evitar giros y cambios de pendiente que pudieran originar variaciones bruscas de |a
velocidad y el regimen en el interior, que pudieran tener como consecuencia dafios por

depresiones y sobrepresiones, sedimentaciones o erosiones localizadas, etc.

6.2

Materiales: Hormigén armado.

Tipologia: Se ha optado en su totalidad por elementos prefabricados de hormigén armado
por las ventajas que presentan de economia, seguridad y rapidez de puesta en obra,
respecto a las de hormigon armado “in situ”. La tipologia empleada ha sido tubos de
hormigén armado de diametro 1.800 mm.

Proteccion contra la erosién y aterramiento: Se dispondran las medidas de proteccion para

garantizar el correcto funcionamiento en relacion a estos aspectos.

Criterios del calculo hidraulico

Las obras de drenaje transversal se han comprobado y calculado hidraulicamente segin Ia

metodologia de la Instruccién 5.2. IC de Drenaje, y apoyandose en la publicacién "Drenaje

Transversal de Carreteras. Obras pequefias de Paso. Dimensionamiento Hidraulico".

Los criterios principales del calculo hidraulico gue se han considerado, son los enumerados a

continuacion:

Caudal de disefio: el correspondiente a la avenida de periodo de retorno T= 100 afios.

Velocidades: Vméx= 6 mfs en obras de hormigén y Vmin= 1m/s, para evitar erosiones y

sedimentaciones respectivamente.
Pendientes: si es posible, entre 2-6 % para el control de las velocidades dentro del rango.

Resguardo _minimo: entre el maximo nivel de la Iamina de agua y la superficie de la
plataforma de acuerdo con la Instruccion 5.2. IC de Drenaje. En relacion con la posibilidad de
interrupcion del funcionamiento de la propia carretera el maximo nivel de la ldmina de agua
debera guardar, respecto de la superficie de |la plataforma de aquella, un resguardo no

inferior a 0.5 m.
Régimen: uniforme.

Formulacién: de Manning, con coeficiente de rugosidad en hormigén n=0.02, con criterio

conservador.
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6.3  Actuaciones proyectadas en las obras de drenaje transversal

A continuacion, se presenta un listado con ias distintas actuaciones proyectadas:

Tabla 6 Actuaciones proyectadas en las Obras de drenaje

[u] PK Obra Actual _Actuaciones proyectadas |  Tipologia
Puente sobre Rambla
ODT-01 556.40 Limpia Ninguna -
Acondicionamiento de la
ODT-02 5586.71 Alcantarilla 08x1.6m obra de embocadura. -

Desde M.I. AL-8103 en
ramal glorieta
proyectada hasta

Tubo de hormigén
armado D=1.800

ODT-03 entrada ODT-02 Ninguna Nueva construccion mm.
Puente sobre Rambla
ODT-04 557.86 Giviley Ninguna -

En el plano correspondiente del Documento n° 2 “Planta de Drenaje” se ubican y detallan las obras

citadas.

Cabe destacar el mal estado de conservacion de la obra de entrada a ia existente ODT-02. Esta
consiste en un recinto cerrado con muros de blogues, que sirven de sostén a los rellenos
circundantes, situados una cierta altura por encima de la cota de fondo de la obra. El desagiie de la
cuneta a la ODT se realiza a través de un orificio practicado al muro, irregular y con riesgo de
inestabilidad. El problema identificado obliga a proyectar una actuacion de conservacion para
garantizar su correcto funcionamiento hidraulico y la estabilidad de los muros. Se prevé su
reposicion con la misma tipologia, acompanada de un encachado de proteccion y la ejecucion de
una solera de hormigdén armado. También se contempla una partida de limpieza y conservacion del
entorno de la entrada a la obra. En el plano ya citado, se presentan fotografias del estado actual de

la obra.

A continuacion se comprueban hidraulicamente las ODT-02 y 03 que son las involucradas en las

obras del presente proyecto.

6.4 Comprobacion hidraulica y Conclusiones

Como resultado de la metodologia de calculo expuesta en los apartados previos se obtienen los

siguientes resultados y comprobaciones:

* Caracterizacion del flujo a través de la ODT (calado a la entrada y salida —a seccién
completa, parcialmente llena y critica-, velocidad, perimetro mojado, seccidn mojada,
radio hidraulico, calado critico...).

* Comprobacion de cumplimiento de los limites de velocidad maxima y minima.

* Comprobacion del cumplimiento de las condiciones de desagiie a la salida de la ODT,
i.e. limitacion de la altura de agua a la entrada del conducto y altura de agua no
mayor que la del conducto.

» Analisis de la erosion segln la formulacién de la Instruccion.

e Comprobacion de cumplimiento del resguardo minimo entre la lamina de agua y la
rasante de la plataforma.

Todos los resultados anteriores se presentan ordenados y agrupados en forma de tabla

individualizada para cada ODT a continuacion.

De los resultados de la comprobacion hidraulica segun la 5.2 IC, se extraen los siguientes

resultados:

* Laobra de drenaje existente en el tronco de la N-340a, ODT-02 tiene capacidad suficiente y
cumple con las condiciones exigidas por fa 5.2 IC, a excepcion de la premisa de dimension
minima en funcion de la longitud de la obra por razones de conservaciéon, ya gue su
construccion fue previa a la exigencia de ese requisito por la 5.2 IC. No obstante, se
considera un incumplimiento menor, habida cuenta que su capacidad de desagie es
suficiente, la obra funciona apropiadamente y la construccién de la glorieta no empeorara las
condiciones de drenaje de la ODT, la obra existente se considera apropiada y no se prevé
ninguna actuacién sobre ella en el marco del presente proyecto, al margen de la ya citada de
conservacion. Con el caudal de calculo, la obra funciona al 60% de su capacidad, con lo que

el resguardo se considera suficiente.

» Se proyectan 1 nueva obra de drenaje transversal, la ODT-03, de gran longitud que
comprende desde |la Ml de la carretera de Diputacién hasta la embocadura de entrada de la
ODT.-02. Esta obra drena el flujo de escorrentia de la cuenca de aportacion y de |la cuneta y
las aguas se vierten a la margen derecha a través de la ODTO02 existente. La tipologia de las
obras proyectada consiste en un tubo de hormigén armado prefabricado de diametro 1.800
mm. Las obras asi disefiadas se han comprobado hidraulicamente segtin la 5.2 IC y cumplen

todos los condicionantes.
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COMPROBACION HIDRAULICA DE PEQUENAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

oDt Ne:f 2
cauce:|. SN

P.K.:| 556,71 /N-340a

1 DATOS DE LA D8BRA

Capacidad suficiente?

1,1 GENERALES
Tipo de Obra | Alcantaiilla
Aricha _oBml
Altura K 18(m)
N uds: Sy i)
E—‘.—"—“ _.'~’_ 3,98 %F
Pendients ODT [ 38%
Longltud ODT 12,5 pm) A5
Coet, Rugosidad Manning IL_ i 0, D2 SRR
1,2 PLANTA | RECTA =
1,3 EMBOCADURA
Entrada nivel abiertn _|atetas > 2
Sallda A nivel abierta l{asetas > 300
1,4 SECCION
Comprebacién de minima dimensién de [a ODT
|Longitud ODT 12,5 (m}
{Minima dimensidn 1,8 (m}
|ancho 0.8 (m)
NG CUMPLE (Es una DOT antigua existenta)
2 COMPROBACIONES HIDRAULICAS
2,1 Comprobacién de |a capacidad de la ODT
Calade 160 m
Relacién Calado/Altura DOT 1.00
Seccion 1,28 m?
Perimeto mojado 4,00 m
Seccién Llena Radio Hideaulica 0,32
Caudal 5,68 m¥s
Veacidad 4,44 mis
N° Froude 1,12
Tipo Régimen RAPIDO
Capacidad Total de Is ODT 5,68 m'is
¢(Capacidad suficiente? CUMPLE]
Calado Em
Relacién Calace/Aliura ODT 0.73
Seccidn 0,53 m?
T Patimetio mojado 3.12m
Parcial . Radio Hidraulico 0.30‘
Liana Caudal 3,93 mYs
Vejocidad 423 mis
N° Froude 1,28
Tipo Régimen RAPIDO
Capacidad Total ce la ODT 3,83 m'is
¢Capacidad suficlente? NO CUMPLE
Calado 1,32 m
Relacitn Calado/Altura ODT 0.82
Seccién 1,06 m?
Perimetro mojado 3dam
Seccidn Critlca Radio Hidraulico 0.31
|Caudat 4,56 m¥%s
Velocidad 4,32 mis
N° Froude 1.00
{Tipo Régimen CRIMCO
iCIpchdad Total de la ODT 4,56 m'/s
CUMPLE)

P

2,2 Comprobacién del control de

sagun nst ién 5.24C

Ceudsl Especifico 0,78 -
Calado Especifico 1,40- Abaco Fig. 510 de instruccidn 5.2 IC
Calado o fa Entada 2.24 m
2Calado Especifico<1,2? NO CUMPLE
¢LAmina Libre? NO CUMPLE
2,3 Comprobacién de Calado a la Salida
Calade Critico Especifico T 075 - Abaco Fig. B.11 de Instruccidn 5.2 IC
Calado Critico 1.20 m
Caledo & la Salida 1.18 m |
LCalado a la Salida<Calado Critico? CUMPLE!
¢Calado a [a Sallda<Didmetro? CUMPLE!
2,4 Comprobacidn Razén Longitud/Pendiente
Anchura del conducto 0,80 m
Allura del conduclo 1,60 m
Longitud/Pendiente 3,47 mi%
Longilud/Pendiente Limite 100000 mv3%k  |Abaco Fig. 514 o instruccidn 5.2 1C
LLIP<LIPlimite? CUMPLE
2,5 Comprobacion de Nivel Miximo de agua a Ia Entrada
(L/PVIL/P ) 0003472222 -
Calado EspecHfico a la Entrada méx. 3.00 - ‘|abaco Fig 5 15 de Instuceitn 5.2 1C
Calado Especifico calculado 1.4 -
¢Calado Especifico calculado<Méx.7? CUMPLE!
2,6 Comprobacién del Control de Salida
¢Planta recta, pendisnte y seccion constantes? CUMPLE!
¢Se cumplen comprobaciones 2.2, 2.3, 24y 2,57 NO CUMPLE!
|Celcular Conlrol a la Salidal
| Calado Entrada (5.2 IC)=| 2,24 m |
Control de salida
Longitud Conducio 12,50 m
Pendienle Conduclo 0,04 m/m
Velocidad media a seccion llena 2,11 mis
Radio Hidraulicw a seccidn lena 0,30 -
Coeficlenta de rugosidad K 50,00 -
Coul. Pérdita de Caga Ke 0,20 Fig. 5.2 de Instruccion 5.2 IC
7] 1.40 -
Calado Entrada con control de salida(5.2 IC)= 1,7B m

3 ESTUDIO DE EROSIONES
3,1 Cilculo del Rlesgo de Atarramiento

L
f= —-(J-4)s0.1
i=-4)

s [ 0

.|Abaco Fig. 5.19 de instruccidn 5.2 I1C

segin 5.3.2.3 de Instruceidn 5.2 1C

Pendienle del couce (J) 0,02 m'm
Ancho del cauce BN 2. ey
Ancho cauce/Ancho 00T (a) 2.50 -
Pendiente Equilibrio {J)} 0,0278 m/m
Longitud del Conducto (L) 125 m
Altura del Conducto (H) 1.6 m
Pendienle del Conducio {j) 0,036 m/m
Faclor de Riesgo de Atemamiento (i} .0638 -
¢Factor de Riesgo Atarramiento |<0,17 NO HAY RIESGO
3,2 Calculo de Ja Erosidn Locallzada
Caudal Especifico 0.78 m%'s
Limite Nivefes Altos a la Salida |/ H ) 2.6 -
Faclor g 0.96
Calado a la Salida 1.16 m
NIVEL ALTO
[g_roslén Local Previsible | 2,85 m
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COMPROBACION HIDRAULICA DE PEQUENAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL 2,2 Comprobacién de| control de entrada sequn Instruccldn 5.24C
DD K} 3l Caudal Especifico 0.29-
CAUCEY Catado Especifico 0;70-  |Abaco Fig 5.9 de Instruccion 5.2 IC
P.K. Celado a la Entrada 1.26 m
¢Calado Espocificas1,2? CUMPLE!
1 DATOS DE LA OBRA ¢Lamina Libre? CUMPLE!
1,1 GENERALES
Tipo de Obra :n.lém!uﬁlla- : 2,3 Comprobacién de Calado a la Salida
Didmetro 18im)
N* uds: x o) Calado Critico Especifico [ 047 - Abaco Fig. 5 11 de instructidn 5.2 1C
[ [ 38 Calado Critico 085 m
Pendients QDT T R Caledo a la Salida 0.83 m
Longitud 00T L] ¢£Calado a Ia Sallda<Calado Critico? CUMPLEI
Coef. Rugosidad Manning __ o ¢Calado a la Salida<Didmetro? CUMPLE!
L2IEEANTE I RESL j 2,4 Comprobacién Razén Longitud/Pendiente
1,3 EMBOCADURA Didmelro del conducio 1,80 m 0,7
|Longitud/Pendiente 42,63 m'%
pr—— [ nivel ablerta | |Aletas > 30° Longilud/Pendiente Limite . 450000 m% |Abaco Fig. 5. 14 de (nstrucoin 5.2 iC
Salda (A nivel ablerta. JAlelas » 207 LUP<UPlimite? CUMPLE!
1,4 SECCION 2,5 Comprobacidn de Nivel MAzimo de agua a la Entrada
Comprobacién de minima dimensién de la ODT (UPYILIPymne) 0,009 -
Longitud ODT 63,85 (m} Calado Especifico a la Entrada max. | 3,00 - |Abaco Fig. 515 de Instruccidn 5.2 1C
Minima dimensién 1.8 (m) Calado Especiiico calculado 0.7
Didmetro 1.8 (m) ¢Calado Especifico calculado<Mix.? CUMPLEI
CUMPLE!
2,6 Cemprobacién del Control de Salida
2 COMPROBACIONES HIDRAULICAS ¢(Planta recta, pendiente y secclén constantes? CUMPLE!
2,1|Comprobacion de 1a capacidad de la ODT 256 cumplen comprobaciones 2.2, 2.3, 2.4 y 2.57 CUMPLE!
No es necesario calcular el Centrol & la Salida
Celado 150im Calado Entrada (5.2 IC}j= 1,26 m
:m ::: :‘,’ Longilut Conducto 63,95'm
Perimelo mojado 255 C:::':;:: :1::?: ‘::ecclén liena 22(2) "n'uwsn
Seceion [oncdad e Ratio Hidrulico a seccion llena 0.45-
Hens ‘IIE'I:::? ;5 mﬂ E: m Coeficiente de rugosidad K 50,00 -
N de Fiouoe 0.00]- Coel. Pérdida de Camga Ke 030 | Fig. 520dainstruceitn 5.21C
Tipo Régimen LENTD Ll 1.32 -
Caudal {1 conducto) 9.15|m%s Calado Entrada con control de
Capacldad Total de la ODT 8,15]m s salida(5.2 IC)= 218 m
LCapacidad suficlente? CUMPLE!
3 ESTUDIO DE ERDSIONES
Calado D.Balm 3,1/Célculo del Riesgo de Aterramliento
i S
= R R T s
Perimetio mejade 2.68]m
Seccion ge | LHocidad 3.46)m/s Pendiente del cauce (&) 0.02 mém
Disofio |Enetola especifica 1,44 Ancho del cauce E __4m
Tirante de Agua 178m Ancho cauce/Didmetm ODT o) 2.22-
n’*"m";‘m RAP’SOQ 2 Pendiente Equlibrio {J) 0,026 mim
= Longitud del Conducto (L) §3.95m
Caudal (1 conducto) 3.85|m'is
Capacidad Total de la GDT 3,985[ms Adlura del Gongucto [H} L.Bim
ZCapacioad suficlonte? CUMPLE! Pendiente dei Conducto {) 4015 m/m |
_Faclor de Riesgo de Atememients {1} 0.399 -
Calado 1_171", ¢Factor de Riesgo Aterramiento i<0.17 NO CUMPLE!
B 3.75]rd
Ares 1,75]m° 3,2 Céleulo de la Erositn Localizada
Perimatm mojade 3,37|m Caudal Especifico 0,29 ms
T Velocidad 3.95|m/s Limile Niveles Alos a la Salida (8/ H } 0,65 - Abaco Fig. 519 de Instuccion 5.21C
Critica |ENeria espacifica 1,97 Faclor § 117
Tirante de Agua 1.72|m Calado a la Salida 0,83 m
e de Froude 1.25)- NIVEL MEDIO  |segin 5 3.2 3 de Instuccién 5.2 IC
Tipe Régimen RAPIDD lgrnsldn Local Previsible | $,74m |
Caudal (1 conducto) 6.91imYs
Capacidad Tetal de ta ODT 5,91| s
= i s
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COMPROBAGION HIDRAULICA DE PEGUENAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL |
2,2 Comprobacién del tro| de entrada segun Instruccidn 5,24C
Q0T N*: 3
CAUCE:|. Caudal Especifico 0,37 -
P.K: Calade Especifico 0.70 - Abaco Fig 59 de Instruceién 5.21C
Calado a la £ntrada 1.268'm
S DATOR DELADERR ¢Calado Especifico<1.27 CUMPLE!
1.1 GENERALES ¢Lamina Libre? CUMPLE!
|Tipo de Obra Aleantariia
Ibiametee i 1.804m) | | 2,3 Comprobacién de Calado a Ia Salida
N* uds: i A (ud)
Ouwe T mgg Calado Crilico Especiico ] DA7 - |Abaco Fig. 5.11 de Instruccion 5.2 1C
[Pendients OOT ] 25% Calado Critica 0.85 m
Longitud ODT EE3:51 e Calato a (a Salida 083 m
Coef. Rugosidad Manning 3 002 ¢Calade a la Salida<Calado Critico? CUMPLE!
(Calado a la Salida<Didmetro? CUMPLE
1ZPLANTA | RECTA -l
2,4 Comprobacién Razén Longitud/Pendients
1,3 EMBOCADURA Didmetro del conducto 1,80 m 07
. Longitud/Pendiente 540 /%
Entrada A ovel ablertn __jAletas > 30° Longitud/Pendiente Limite 4500,00 mi% |Abaco Fig. 5.14 de instruccidn 5.2 IC
Sallda A pivel ablerts . |Aletas > 30¢ ZLP<UPlimits? CUMPLE
1.4 SECCION Comprabacion de minima dimension de 13 ODT 2,5 Comprobacién de Nive| Mixime de agua a la Entrada
(LPH(LIP e} 0,001 -
|Longitud obT 13,51/ (m} L . _
|Mlnlrnl dimension 1.6 (m) Calade Especifico 8 la Entrada mix, 3.00- Abaco Fig. 5.15 de Instruccidn 5.21C
|Dumolrn 1.8 (m} Calado EspecHico calculado 07 -
CUMPLE! {Calado Especifico caleulado<Mix.? CUMPLE!
2 COMPROBACIONES HIDRAULICAS 2,6 Comprobacién del Control de Salida
2,1 Comprabacién de la capacidad de [a OOT ¢Planta recta, pendients y seccidn constantss? CUMPLE!
LSe plen probaci 322,23 24y 2567 CUMPLEI
Calado 1,80|m Nao es necesario calcular el Control a la Salida
B &, 28[rad Calado Entrada (5.2 IC= 1,26 m
Area 2,54|m* Longitud Conducto 13.51 m
Perimetro mojade 5.85|m Pendiente Conducto 0.03 m/m
Saccisn |Loiccidad 4.64m/s Velocidad media & seceidn llena 4.64 s
Uena |Enemia especifica 2.80 Radio Hidraulico a seccién llena 0.45 -
Tirante de Agua 0.00|m Coeficienta de rugosidad K 50.00 -
gl R0} Coel, Pérdida de Carga Ke I 030 | Fig 52 detnstuccion 5.2 IC
Tipo Régimen LENTD
— 5 p 1,32/
CoudiiAh 1151 L Calado Entrada con control de
Capacidad Tetal de la ODT 11,81[m"s salida{6.2 IC}= 276 m
¢Capacidad suficients? CUMPLE!
s o B3lm 3 ESTUDIO DE EROSIONES
3.1 Calcule del Riesgo de Atsrramiento
8 2,58]md
‘aron 1,44)m* i= !—'-(-f - sl Eiemmm
Parimetro mojado 2,68jm H
Seccitn de [Loocioad L Pendiente del ca
Diseno | ENergla especiica 1.85 uce (o) D.ﬂZ-fﬂ‘m-
Tirante de Agua 1.78|m Ancho def cauce I 4m
e de Froute 1,79]- Ancho cauce/Didmetro ODT (o) 2,22
Tipo Régimen RAPIDO Pendienta Equilibrio {J) 0,026 mim
Caudal {1 conducto) 5,10|m s Longilud del Conducto (L) 13.51m
Capacidad Total de la ODT 5,10[m"s Altura del Conducte (H} 18 m
¢Capacidad suficisnte ? CUMPLE! Pendiente dei Conducto {} (1.025 mvm
Factor de Rlesgoe de Atemamiento (i) 0,009 -
Cetado 1.170m ¢Factor de Riesgo Ateramiento i<0.17 NO HAY RIESGO
B 3,78 rad
:;:elrn prverem ;;:I:“ 3,2 Céiculo de la Ercsién Localizada
e 5'10 p—m Caudal Especifico 0,37 m¥s
Soceibn : Limile Niveles Allos a la Salida 5/ H } 0,65 - Abaco Fig. 5.19 de Instruccitn 5.2 IC
Critlca E£nergla espetiica 2.50 Factor s 7
Tirante te Agua 1,72|m -
N° de Frouds 181 Calado a la Salida 0.83.m
Tipa Régimen RAPIDO NIVEI. MEDIQ segun 5.3.2.3 de Instruccion 5.2 IC
Coutal (1 Conducio) oAl |Erosién Local Pravisible I 1,74m |
Capacidad Total ds la QDT 8.83|ms
— —$ -
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6.5 Calculo mecanico de los tubos

Para el calculo mecanico de la ODT-03, se ha utilizado el programa “Calculo Mecanico de Tubos de
Hormigén Armado” versién 2.02a, desarrollado para la Asociacion de Tubos de Hormigdén Armado
(ATHA) por AIDICO Instituto Tecnologico de la Construccion, cuya memoria y fundamentos de

calculo se recogen en el Apéndice 3.

En el calculo de los tubos correspondientes a la O.D.T.-03 hemos distinguido dos disposiciones a

efectos de calculo:

o Cruce bajo los viales proyectados: correspondiente al primer tramo de la O.D.T., es decir al

tramo situado entre las arquetas 1y 2.

» Sin discurrir bajo viaies: los otros dos tramos (arquetas 2-3, y 3-boquilla de salida).

A continuacion presentaremos las hipotesis y parametros de calculo adoptados en cada caso:

e Cruce bajo los viales proyectados
- Tipo de instalacion: Zanja

- Relleno: Material granular sin cohesion (zahorra)

- Altura relleno sobre clave tubo: 0,5 m. (minimo considerado)

- Cargas de trafico: Carro de tres ejes de 60 t

- Cargas de compactadores: Compactador dinamico de 2.3 N/m por m de

ancho de rodillo

- Tipo de apoyo: Apoyo en hormigén en masa HM-15 hasta mitad

del tubo y relleno compactado al 95 % P.N.

s Sin discurrir bajo viales

1

Tipo de instalacion: Zanja terraplenada

- Relleno: Material granular sin cohesion (zahorra)

- Altura relleno sobre clave tubo: 0,5 m. (minimo considerado)

- Cargas de trafico: Carro de tres ejes de 60 t

- Cargas de compactadores: Compactador estatico de 2.3 N/m por m de

ancho de rodillo

- Tipo de apoyo: Apoyo en hormigon en masa HM-15 en 90°

inferiores y relleno compactado al 95 % P.N.

De los resultados obtenidos se advierte la enorme influencia que representan las cargas del
compactador (fundamentalmente su naturaleza dinamica o estatica) en la determinacion de la clase
resistente del tubo. Por este motivo, y dado que las alturas de recubrimiento son en general
inferiores al metro, se recomienda el uso de vibradores ligeros para no dafiar los tubos, y se

prestara especial cuidado en la ejecucion del relleno en las proximidades del tubo.

Ademas, en general y para cargas de trafico se recomienda que el recubrimiento minimo de tierras
por encima de la clave del tubo no sea menor de 1 m. En nuestro caso, por condicionantes
topograficos y de trazado, si queremos cumplir el diametro minimo recomendado en la 5.2-IC por
mantenimiento y limpieza, no nos es posible satisfacer esta recomendacion. No obstante, si se
satisface el minimo exigido de 0,5 m., lo que unido a las conservadoras hipotesis de carga tenidas
en cuenta en el calculo del tubo bajo viales (compactador dinamico) nos permite asegurar la

integridad del mismo, con una cuidada ejecucion de los rellenos.

@
a
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Figura 1.- Resultados de calculo de O.D.T.-03 bajo viales. Figura 2.- Resuitado de calculo de 0.D.T.-03 fuera de viales.
Calculo Numérico Tubos Hormigon Armado Version: 2.02a Calculo Numérico Tubos Hormigén Armado Versidn: 2.02a
Datos de la Obra: Seccidn tipo: Datos de la Obra: Seccion tipo:
GLORIETA CRUCEVIALES GLORIETA SIN BESTAR BAJO VIALES
Cliente: Cliente:

UNIDAD DEALMERIA

UNIDAD DEALMERIA
De= 245m. ) I De= 215m.
Esquema de instalacion: Di= 18m. Esquema de instalacion: ., b . Di= 1.8m.
Instalacién en Zanja;Relleno: Mat.Gran.sin Cohesién (Za Es= 175mm. instalacién en Zanja Terraplenada;Relleno: Met.Gran.sin ‘\\ Q\ Es= 175 mm.
hr= 0.5m. e \\ . hr= 05m.
. . . Lpr ~\\ h'r= 0 m.
(Este croquis no representa proporciones reales) a=1 B75m (Este croquis no representa proporciones reales) a=0.358 m
Relleno Compactado 95% P.N. bz 7S m. Relleno Compactado 95% P N. o b=7.75 m.
c=0.15 m.(Suelo) ‘30° a| 6=0.15 m.(Suelo)
. c=0.3 m(Roca) . — | c=0.3 m.(Roca)
HDrmigDI'l (c Segﬁn terreno) Hormlgon ’ (C Segl:ln terrEnO)
Talud=1:1 Talud=1:1
Resgusardo=0.5 m. . Resguardo=0.5m.
Calculos: g Calculos: g
Carga producida por terreno (gr): calcutada como terraplén por sobrepasar el ancho de zenja b la anchura de Carga producida por terreno (ar): calculada como terrapién por sobrepaser el ancho de zanja b la anchura de
transicion. transicion.
h h -
L e 2T, Fap= 4 I T Xl Fap= 23
CTER TR Y. 1 IJ:.I.g. . ..T"-nh:_ 'r: 19|(fo|'|= a Y. ..ar::_- I G Tu‘r‘-__. F 19th‘n’
A= 0192 ap= 0192
ho= 3.145m. ho= 3.868m.
gr= 21.36 kN/m gr= 21.36 kN/im
Carga Carretera Carro tres ejes de 600 kN (60t.) 52.94 ki Carga Carretera Carro tres ejes de 600 kN (601.) 52.94 kN
Carga puntual de Ot. stuada e Om 0 kN Carga puntual de Ot. stuadaaOm 0 kN/m
Carga uniformemente distribuida en superficie de 0 tin? 0 kNAn Carga uniformemente distribuida en superficie de 0 tin? 0 kN/m
Carga debida a compactador Dindmico 2.29 tAn rodillo 370.21 kN/m Cerga debida a compactador Estético 2.29 tAn rodillo 61.7 kNin
Gtotal= 45452 kiNim Qtotal= 146 kNim
CARGA DE CALCULO = Stdtel- 15— g4 gg kiysm? CARGA DE CALCULO = dtal- 1.5 _ 55 g 2
Fap- Di Fap : Di
= A27. (Vélido para hr <=8.6m.) e B (Vélido para hr <=212m.)
Cla-sg minima UNE-127.010 Clase 135 CI?S? minima UNE-127.010 Clase 60
exigible: exigible:
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7. DISENO Y COMPROBACION DEL SISTEMA DE DRENAJE LONGITUDINAL

71 Introduccién
La finalidad de la disposicion de un sistema de drenaje longitudinal es doble:
» Evacuacion del agua procedente de |a plataforma
« Desaglie del agua aportada por los taludes de desmonte y las cuencas interceptadas.

El sistema de drenaje recoge el agua interceptada y la conduce a los puntos de evacuacion elegidos

de los cauces los cauces naturales.

Los elementos de evacuacion son generalmente caces, cunetas y bajanies (en caso de acusadas
pendientes), y completando el sistema de drenaje se disponen otros elementos como pozos,

arquetas, colectores e imbornales.

7.2 Criterios de disefio

Las tipologias de los elementos del drenaje longitudinal se definiran a partir de los siguientes

criterios:

» Salvo por consideraciones economicas o por impedimento de espacio disponible, se otorgara

prioridad a la seguridad de los vehiculos que pudieran abandonar la plataforma.

+ Las dimensiones y pendiente longitudinal de la cuneta deben asegurar que al paso del

caudal de disefio:

- El nivel de la lamina libre no rebasa al de la plataforma.

- La velocidad del agua no casa erosiones ni aterramientos. Para ello el rango de

pendientes estara entre el 1 y 4%.

- En zonas con riesgo de eventuales filtraciones de la cuneta que pudieran afectar al
firme, el nivel de la lamina libre no rebasa al de la explanada, excepto donde se

disponga un drenaje profundo.

» Se emplearan cunetas revestidas siempre que la pendiente longitudinal sea superior al 4%

para evitar fenémenos de erosion.

7.3 Criterios del calculo hidraulico

Las obras de drenaje longitudinal se han comprobado y calculado hidraulicamente segun la

metodologia de la Instruccion 5.2. IC de Drenaje.

Los criterios principales del calculo hidraulico que se han considerado, son los enumerados a

continuacion:
» Caudal de diseiio; el correspondiente a la avenida de periodo de retorno 25 afios.

* Velocidades: Vmax= 6 m/s en obras de hormigén y Vmin= 1m/s, para evitar erosiones y

sedimentaciones respectivamente.

¢ Régimen hidraulico: uniforme.

¢ Formulacidon: de Manning, con coeficiente de rugosidad en hormigén n=0,02.

7.4 Elementos de Drenaje Longitudinal

7.41 Cuneta en pie de desmonte

Se ha previsto dar continuidad en la glorieta, a la cuneta de pie de desmonte existente en las
margenes del tronco de la carretera, con objeto de recoger las aguas vertidas por la plataforma y por
las areas adyacentes a la calzada (taludes de desmonte y pequenas cuencas interceptadas).

lLas tipologias proyectadas se exponen a continuacion:
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Tabla 7 Tipologias de cuneta
TIPO ERr= ; | Taludlzdo [ Talud
CUNETA DESCRIPCION B(m) | bim) h {m) (H:V). | Dcho (H:V)
1 Triangular revestida 1,5 0 0.3 2.5 25

Cuneta de la Margen izquierda en N-340 sentido a la autovia A-7: Tal como se expuso en el

apartado de Funcionamiento del sistema de drenaje actual, la cuneta existente de la margen
izquierda discurre a lo largo de 1060 m hasta interceptar el entorno de la glorieta proyectada. Se ha
proyectado dar continuidad a esta cuneta con la tipologia expuesta y asi se prevé conducir las
aguas a traves de la ODT-03 hasta la ODT02.

La metodologia de comprobacién del funcionamiento hidraulico de las cunetas se expone

seguidamente:

+ El caudal aportado por la plataforma, se obtiene multiplicando el caudal unitario en zona de
calzada por el ancho de la misma y por la longitud vertiente a la cuneta. En el caso de los
caudales aportados por taludes de desmonte se obtiene el valor multiplicando el area de la
superficie de talud por el caudal unitario en zona de taludes.

» A efectos de calculo y de disefio, cada tramo se divide en subtramos delimitados por puntos
altos y puntos bajos que suponen el origen y el final de las cunetas. Ademas se han tenido

en cuenta pendientes y peraltes para la estimacién del vertido.

* Las cunetas se calculan hidraulicamente como tramos de canal de seccién constante, con

los criterios y condicionantes hidraulicos presentados en apartados anteriores.

Cabe afiadir que en el caudal de calculo se ha considerado Unicamente la escorrentia de la
plataforma, ya que el terreno es practicamente llano y no hay taludes de desmonte que puedan

generar escorrentia de entidad.
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Tabla 8 Comprobacién de las cunetas de Desmonte
) S SEmTSEs e g et N = e CALCUUD DE CALDALES Cam miic e S s 3
F—— §LJP-DE T C_Al.DALEBPm T = e - :
Bl SRV | APORTAGION(mY) | (isim) | CAUDALPARCIAL (Vs) : g _CARACTERISTICASICUNETA s ____ COMPROBACION HDRAULICA i
v T - i - - — I | caupa. | CAUDAL [ [ I il “perim. | |vEOC.a | caupaL | comProRA
FOHETUD et it EELEMENTD DEFI TR [ b | 5, | DsENO | DISERO | 10 | Ancho | Ancho | Caisdo | ko | Deo | n Mojado | Radlo | calado |acaiado | CION
EIE | im) PTE (%) TIFO | DESAGUE  |PLATAFORMA [DESMONTE PLATAFORMA | DESMONTE |PLATAFORM Awnesmom. s) | (m¥} |cunera |supim)| iarim} méx(m)| {HV) | (HV} [Manning| S{m?) | (m) |Hd.{m)| max{Vs) | maxilis) | CAPACIOAD
Ramal 6- CUGES
Glorieta- Ramal| 104,54 2,35 Desmonts 10073 708,0 0.0 0,036 0,02 2549 0,00 2549 003 1 15 0 03 25 25 002 023 162 0,14 2,06 46337 | CUMPLE
7
Ramal 8- Cuneta
Glorieta- 7327 2,35 Desmonte  |0PT 2 537.0/ 0.0 0,036 0,02 10,33 0,00 19,33 0.02] 1 15 o 03 25 25 0,02 0,23 162 0,14 2,06 463,37 CUMPLE
Ramall
1
Ramal 7- Cuneta
Glorieta- Ramal| 132,00 2.2 Desmonte | 9PT 2 910,0 0.0 0,036 0,02 32,76 0,00 3276 0,03 1 15 o 0,3 2.5 25 0,02 0,22 1,62 0,14 193 | 44834 CUMPLE
3
Ramal 4- Cuneta
Glorieta-Ramal| 106,91 22 Desmonte |CUME!3 6830 0.0 0,036 0.02 24,59 0.00 24,59 poz{ 1 1.5 0 03 25 25 0,02 0,23 162 0,14 1,99 44834 | CUMPLE
5
AL-8103-Ramal Cuneta
1 Accesa 1- 85,50 2,05 © Cuneta 256,5 0.0 0,036 0,02 923 0,00 9,23 0,01 1 15 0 0,3 25 25 0,02 0,23 1,62 0,14 192 43278 | CUMRLE
Desmonte
Accesc 1
A""mg'Rama' 6157 2,06 Dg:;i’:ie ODT-03 270,0 0.0 0,036 0,02 .72 0,00 9,72 o001 1 15 ) 03 25 25 gez | o023 162 | o4 | 192 | 43278 | come
Cunela
Desmonie
Ramal 6 1150,00 1,2 izquierda N- ODT-03 34500 0.0 0.036 0,02 124,20 0,00 124,20 012 1 15 0 0.3 25 25 0.02 0,23 162 0,14 147 331,12 | CUMPLE
3402 a A7
Cuneta
Desmoente .
Ramal 5 200,00 1,01 Cuneta existente 600,0 0.0 0,036 0,02 21,60 o.00 21,60 00z 1 15 o 03 25 25 0,02 0.23 1,82 0.14 135 30378 | CUMALE
derecha N-340a
aAT
Cuneta
Desmonte  [Terreno natural, a
Ramal 1 35,36 0,7 |derecha sentido | la salida de QDT- 108.1 0.0 0,038 0,02 382 0,00 3.82 0,00 1 15 o 03 25 25 0,02 0.23 1,62 0,14 1,12 25290 | CUMPLE
N-340aa 02
Huercal Overa
Cuneta
Desmonte
Ramai 2 132,61 0,52 izquierda oDT-02 3078 0.0 0,036 0,02 14,32 0.00 14,32 0.01 1 15 o 03 25 25 0,02 023 162 0,14 097 217,97 CUMPLE
sentido N-340a
a Huercal Owera |
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7.5 Resuitados y Conclusiones

Del calculo presentado en el apartado previo se extraen las siguientes conclusiones:

» La seccion hidraulica de las cunetas proyectadas es suficiente en todos los casos para
desaguar los caudales de calculo.

» Esta garantizada la continuidad de los flujos y el punto de desague.
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APENDICE 1

METODOLOGIA DEL CALCULO DE CAUDALES SEGUN LA 5.2-IC
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1. METODOLOGIA DEL CALCULO DE CAUDALES SEGUN LA 5.2-IC

Para calculo de caudales del presente estudio se ha aplicado lo prescrito por 5.2-IC “Drenaje

Superficial”.

El proceso de caiculo ha consistido en la confeccion y/o recopilacion de los datos de entrada para el
calculo segun la formulacion, y su posterior incorporacion a una hoja de calculo que proporciona los

resultados finales en una sencilla tabla.
La adquisicion de datos ha seguido los pasos siguientes:

» Delimitacion de la cuenca hidrolégica sobre cartografia a escala 1:10.000. El plano resultado

de esta fase, se presenta en el Apéndice 2 en |a planta del Drenaje.
» Obtencién de las caracteristicas fisiograficas de [as distintas cuencas.

» Estudio de los usos del suelo, que participan en cada una de las distintas cuencas y su
caracterizacion, Los resultados de superficies medidas sobre cada uso son la base del

calculo del coeficiente de escorrentia.

* Obtencién del tiempo de concentracidn, umbral de escorrentia y resto de parametros
necesarios para la aplicacion de los métodos de calculo de caudal de escorrentia citados

anteriormente.

» Aplicacién del modelo regional recogido en la Norma 5.2-IC para cuencas pequefias del

levante y sureste peninsular.

1.1 Precipitacion maxima diaria

Se procede al calculo de las precipitaciones diarias maximas anuales para varios periodos de
retorno, con el método del Mapa para el calculo de las precipitaciones diarias en la Esparfia
Peninsular del Ministerio de Fomento, mediante Ia aplicacién MAXPLUWIN.

Se han obtenido los siguientes valores:

Pmax
. MAXPLU
T (afios) (mm)
10 75
25 95
100 130
500 176

1.2 Caracterizacion de la cuenca

Tras el paso previo de delimitacion de ia cuenca hidroldgica, se ha realizado una caracterizacion

fisiografica de la cuenca.

Los datos de la caracterizacion, se presentan en la tabla a continuacion.

. c1
Superficie S (km?)= 0.13
Longitud cauce mayor L (km)= 0.30
Cota max. Zmax (m)= 310
Cota min Zmin (m)= 300
Pendiente media Pte (m/m)= 0.033
Tiempo de concentracion ' Tc (h)= 0.23

Utilizando la informacién disponible relativa a usos del suelo (“Mapa de usos y coberturas vegetales
del suelo de Andalucia de 1999”, a escala 1.50.000, editado por la Junta de Andalucia), la
informacién disponible en la aplicacién SigPac y la recabada en las visitas a campo realizadas al
ambito de la traza, se han identificado y cuantificado en términos de superficie ocupada, los distintos

usos presentes en las cuencas hidrologicas caracterizadas.

Superficie asociada a uso (km?)

Uso c1
1 | Monte Bajo 0.06
2 | Zona abierta sin vegetacion 0.086
3 | Matorral y arbolado denso 0.60
4 | Urbano 0.00
5 | Mosaico Cultivos 0.00
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1.3 Pericdo de retorno

La seleccion del caudal de avenida para el que debe proyectarse un elemento de drenaje superficial,

esta relacionada con la frecuencia de su aparicion, que se define por su periodo de retorno.

Las recomendaciones del documento de referencia, la 5.2-IC “Drenaje Superficial®, para la eleccion

del periodo de retorno de célculo, son las siguientes:

* Drenaje de plataforma y margenes: veinticinco afios (T = 25 afios), salvo en el caso
excepcional de desaglie por bombeo en que se debe adoptar cincuenta afios (T = 50 afios).

» Drenaje transversal: se debe establecer por el proyecto en un valor superior o igual a cien
afos (T 2z 100 afos) que resulte compatible con los criterios sobre el particular de la

Administracion Hidraulica competente.

Para la comprobacion de las condiciones de desaglie de obras de paso teniendo en cuenta las
recomendaciones de la administracion hidraulica competente, los siguientes periodos de retorno:

* Elementos de drenaje superficial de plataforma y margenes: T = 25 afios

* Obras de drenaje Transversal: T = 100 afios.

1.4  Determinacién de los tiempos de concentracion

Dado que no se dispone de datos reales que permitan la evaluacion del tiempo de concentracion se
ha recurrido a la formula empirica del U.S. Corps of Engineers corregida por J.R. Témez, y que se

recoge en la Instruccion 5.2-IC.

L 0.76
Ic=0.3- (7175*)

donde:

» Tc: Tiempo de concentracién en horas.
e L (Km): Longitud del curso principal.
* J{m/m): Pendiente media del curso principal.

La cuenca considerada esta dentro del limite de la denominacién de “pequefia cuenca” - tiempo de
concentracion < 6h -, para la aplicacion del Método Hidrometeoroldgico segin la Instruccion 5.2 IC

“Drenaje Superficial”.

1.5 Intensidad de precipitacién

En [a génesis de una crecida interviene no solo la cantidad total de lluvia sino también su
distribucion en intervalos menores de tiempo, para una duracién de aguacero y periodo de retorno

concretos.

En este estudio, para continuar con la metodologia propuesta, se ha empleado, para el calculo de la
intensidad, la férmula propuesta por la Instruccion 5.2-IC.

Este procedimiento se basa en la expresion:

KT,t)=1I,-F,

Siendo:

* | (T, t) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno Ty a una
duracion del aguacero £.

» s (mm/h): intensidad media diaria de precipitacion, correspondiente al periodo de retorno, en
mm/h. Es igual a:

F,-K
I, = 424 4

* Pq (mm): precipitacion total diaria correspondiente a dicho periodo de retorno.
» Ka (adimensional): Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca. Es igual a:

Sid<1km? Ke=1
Sid21km? j:l=1-1°31?‘4

s A (km?: Area de la cuenca
» Fin (adimensional): Factor de intensidad. Es igual a:

Fint = mdx (Fq, Fp)
» Fa(adimensional): Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/1d).
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I 3,5287 - 2,5287 1%
F,=|
I,
» Fp (adimensional). Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviégrafo proximo.
» |1 {mm/h): intensidad horaria de precipitacién correspondiente a dicho periodo de retorno.

I . - -

» -L: parametro caracteristico del lugar y se calcula con la figura 2.4. de la Instruccion 5.2. IC.
a

« la duracion del intervalo al que se refiere |, que se tomara igual al tiempo de
concentracion.

Aplicando la anterior formula a cada una de las cuencas, se obtienen los valores de intensidad para
un periodo de retorno de 100 afios y para un tiempo de duracién de la tormenta igual al tiempo de

concentracion (Tc).

INEHCE DE TORRENCIALIDAD :‘

FHGURA 2.4.- MAPA DEL INDICE DE TORRENCIALIDAD {Isk)

Valor adoptado ;,—’ =10.0

o

1.6 Transformacion precipitacion / escorrentia

1.6.1 Umbral de Escorrentia

Para la estimacion del umbral de escorrentia, Po, se ha empleado el procedimiento de la Instruccion,
que permite obtener, de forma orientativa, el valor del parametro para condiciones medias de
humedad en funcion de: usos del suelo, caracteristicas hidrologicas, pendiente y tipologia de suelos.
Segun el método descrito, el valor obtenido en la tabla debera multiplicarse el coeficiente corrector

dado por la tabla 2.5 de la citada Instruccién 5.2-IC.

Para determinar los usos del suelo se ha empleado la cartografia “Mapa de usos y coberturas
vegetales del suelo de Andalucia de 1999", a escala 1.50.000, editado por la Junta de Andalucia.

Para determinar el tipo de suelo, orientado al calculo de Py se ha empleado la cartografia oficial:

Mapa Geologico de Espaiia, del Instituto Geolégico Minero.

Identificados los usos de la tierra y el tipo de suelo, se ha calculado las superficies ocupadas por los
mismos, y en funcién de la pendiente y el grupo de suelo en el que se encuentran, se les ha
asignado valores iniciales del umbral segun la tabla propuesta, multiplicando estos valores por el

coeficiente corrector, antes mencionado, para obtener el Py final.

Sobre las distintas superficies que pueden recibir la precipitacién, suelos y rocas, se ofrecen las

siguientes aclaraciones, dadas por los autores del método:

Rocas

Son las superficies que mas favorecen el fenémeno de la escorrentia. Se dividen en dos grupos:
» Rocas impermeables (pizarras, cuarcitas, granitos compactos, etc.)
* Rocas permeables (calizas, dolomias, conglomerados, etc.)

Suelos

» Grupo A: En ellos el agua se infiltra rapidamente ain cuando estén muy humedos.
Profundos y de texturas gruesas (arenosas o areno- limosas) y drenaje perfecto.
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= Grupo B: Cuando estan muy himedos tienen una capacidad de infiltracion moderada.
La profundidad del suelo es de media a profunda, y su textura franco-arenosa, franca,

franco-arcilloarenosa o franco limosa, Estan bien o moderadamente drenados.

* Grupo C: Cuando estan muy himedos la infiltracién es lenta. La profundidad de suelo
es inferior a la media y su textura es franco-arcillosa, franco-arcillo-limosa, limosa o

arcillo-arenosa. Son suelos imperfectamente drenados.

» Grupo D: Cuando estan muy himedos la infiltracion es muy lenta. Tienen horizontes
de arcilla en la superficie o proximos a ella y estdn pobremente o muy pobremente
drenados. También se incluyen aqui los terrenos con nivel freatico permanentemente

alto y suelos de poco espesor (litosuelos).

TABLA 2.4.- GRUPOS HIDROLOGICOS DE SUELO A EFECTOS DE LA DE-
TERMINACION DEL VALOR INICIAL DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

s [l O IhﬁﬂzL___ >
B Moderada Media sgrande | Franco-arcillosa- Bueno a moderado
arenaosa
= _— Frencodimosa —-
Fran
C Lenta Media a pequefia W" Imperfacto

En lo referente a los usos de la tierra, no se da mayor aclaracion por considerarse los términos
utilizados en la tabla suficientemente explicativos. Las caracteristicas hidroldgicas se refieren a la
densidad y estado de la cobertura vegetal, en un caso, y a la disposicion de las labores de cuitivo
("R" en direccién de ia maxima pendiente, y "N" siguiendo las curvas de nivel del terreno), en el otro.

En relacion con la pendiente, la tabla solo discrimina entre las que son mayores o menores del 3%.

El Coeficiente de Correccion del Umbral de Escorrentia es: 2,1 correspondiente al grupo 72.

En las tablas del anejo se indica, para cada cuenca, el % de cada uso de la tierra y el Po.

A partir del umbral de escorrentia medio se ha calculado el coeficiente de escorrentia para cada

cuenca.

1.6.2 Coeficientes de escorrentia

La obtencion de la lluvia neta resulta de descontar a la lluvia total aquella parte que queda
interceptada por la vegetacion, aimacenada en charcos o se infilira hacia el acuifero, y por tanto no

forma parte del hidrograma de crecida.

El metodo utilizado ha sido el propuesto en la Instruccion 5.2-IC. Este método propone las siguientes

leyes de escorrentia

Si 5K, >p 3
(ﬂ' Ki b IJ
A
siB-K, <p C=0
Siendo:

» Pa: Precipitacion total diaria correspondiente a cada periodo de retorno.
e C: Coeficiente de escorrentia.
e Py Umbral de escorrentia.
¢ Ka (adimensional): Factor reductor de la precipitacién por drea de la cuenca.

1.7 Caudal de calculo

Dado el pequefio tamafo de la cuenca, la causa de la heterogeneidad se debe a la variacién
espacial del coeficiente de escorrentia y no tanto de la intensidad de precipitacion. En tales
circunstancias se considera razonable adoptar un valor medio areal para la intensidad de
precipitacién en la cuenca ! (T, tc) por lo que el calculo de la escorrentia se realiza mediante la

siguiente expresion:

K, i
; —E-I(T.r,)-zi;[c,- 4]
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Siendo:
e QT (m3/s): Caudal de escorrentia para periodo de retorno T.
e C: Coeficiente de escorrentia.

* | (T, t) {(mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno T y a una

duracion del aguacero t.
e A (km2): Area de la cuenca

* Kt (adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la precipitacion.

Igual a:

! £ 414

» tc (horas): Tiempo de concentracién de la cuenca.
A esta cuenca es de aplicacion el método de calculo para las cuencas pequefias del levante y
sureste peninsular recogido en la Norma.
En el mismo se indica:

* Si el periodo de retorno es inferior a o igual a veinticinco afos (T s 25 afos) el caudal
maximo anual correspondiente QT, se debe determinar segun el método racional.

» Si el periodo de retorno es superior a veinticinco afios (T > 25 anos) el caudal maximo anual

correspondiente QT, se debe determinar como se indica a continuacion:

» A partir de un estudio especifico, mediante métodos estadisticos o modelos hidrologicos, que
tenga en cuenta la informacion sobre avenidas histéricas o grandes eventos de precipitacion,
en la zona de estudio o en zonas proximas similares suficientemente representativas, bien

para determinar directamente los caudales o bien para calibrar el modelo hidrologico.

* Sino se efectua el analisis anterior se utilizara el siguiente modelo regional que proporciona

valores aproximados y generalmente conservadores:

O = ?'QI‘:)

Siendo:

L ]

QT (m3/s) Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorne T, en el punto de

desagle de la cuenca.

Q10 (m3/s) Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno de diez afios en el
punto de desagle de la cuenca, calculado mediante el método racional.

Salvo justificacion del proyecto, el valor del coeficiente corrector del umbral de escorrentia a
adoptar en el calculo se debe corresponder con el valor medio Bm recogido en la tabla 2.5,

sin efectuar correcciones asociadas al nivel de confianza del ajuste estadistico utilizado.

W (adimensional) Coeficiente propio de la region y del periodo de retorno considerado. Para
100 afios de periodo de retorno y Region 72, este parametro toma un valor de 3,0570 (tabla
2.6).

A (adimensional) Exponente propio de la region y del periodo de retorno considerado. Para
100 afios de periodo de retorno y Region 72, este parametro toma un valor de 1,2751 (tabla
2.6).
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APENDICE 2

PLANO DE PLANTA DEL SISTEMA DE DRENAJE
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APENDICE 3

MEMORIA DE CALCULO DE LOS TUBOS
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Calculo Mecanico de Tuberias de Hormigdén Armado

Memorla de Célculos

Version 2.02a EXPERIMENTAL

El procedimismts para rmakizar los célculon, extralda del Anexo A de la narma UNE 127 M0, se o siguienta:

D nacidn de acci tobre ol lubo: camga producida por refano, carga producida par of irifico ferrovianio o P ), carga punusl, carga uniformernents distnbuida en
purficia, carga producida par adores.
Ottancién del Factor de Apoyo minimo dada, seygin las condici de i
D inacién de fa clase resi exigibia ol 1ubo sagin las acei y lag condici de
Ese procedimi o8 apbcable en |3 insialacién de tubos de did on mm: 300, 400, 500, £00, 800, 14000, Y200, 1400, 1500, 161D, 1600, 10, 2500, T

Tipos de Instalaclén:

Sa considersn custio lipos posibles da inttalacidn:
Ianje

Temaplén

Ianja terraplenada

Innja indueida on lemaptin

Relleno.

Ls Norma clesifica Jas tissras del rellenc sn uno de los siguientes cinca tipos:

Class de rellena, pity ‘)‘W
1 Ascifla plistica o010 Pel)

2 Ascilla ordinaria 013 192

3  Asena ercillosa 0,150 192

4 Amnas y gravas 0.165 b

5 Mst, gran. sin cohesidn (2shomay) 0,192 190
donde:

v = Pasn aspeclico del tamenn, an kNim3

A mig2 (457 - @72) o5 ol Cosficients de Rankine

® ® Angula da Rozamisnia intermo def relleno;

# = 1p @ o1 ¢l Cosficienis de Rozamiento del reliena.

#'= 13 p " 03 o) Cosficiente de Rozsmisnio del reflena contra los paremantos de ta Ianp, an que @' as el pond Angula de Ri
Se paematn definir al usuario [as corsctersticas del Lemena a partir de ios valores de y y .

Determinacion de la carga producida por ¢f rellana:

El sfacta favorable del rezamisnta negativo tanto en zanjs coma an zanja plensds, dismingys » madida que In snchura de In Zanja, lo que oblige o calculsr temindn o peso del relens como 3 le tubaria
i ds en plén connm | y iderar tomo 1eal ol mancs de smbos, ya que 2 carga pars of cagn de tubera colocada an teraplén es la mayer que se pusde produc pars una shura de refiena
determingds. Eute doble clculo meulis chigado para cusiguist tipo de teya ntluso le lemsplenads.

Las » iderac P anlsl ién da Tubne de Hommigén Amado y P do del lnstaute Edusrdo Tocols no se wxpli ol Apéndice de Cdlcula de la Norma UNE 127.010, ol bien
ol Pregrama de Célculo ko tiens on cuenta y reabiza X Ia comparacidn dendo come resulado o valor infener.
En 12dos los casas, we imda la alturs hr de rellyno por encima de 13 clave del tubo 2 0.5 metros p énich cusndd of it, 4 avisar 3l usuario

Instalacién en 2anja

Cargs procucida por #l rellana:
g Cz-yw-hr-b enkddimeon hey b enmatrod

donde
<2 (b fb)
Ciw 1-8
'@ /b)
Elvalor de Cz depanda de s razin hib del confici ' risticon de cads instslaci

En aplcacién da la narma UNE EN 1610, se ecomisnda que of nesguardo latersl de |2 Zanjs ses, como minima, rgual a kos valores siguisntas an fmtién del didmetre nominsl instalade:

o p>s0® psse®
=350 025 02
>3 » =700 035
>700 o =120 043
»120 05

Séando A ol dngudo da 1a pared du la zanja medido desds la borizordal.

Elususria o9 mvitado do asla dacién cuanda results ¥ 00 la ofrece I3 posibllidad de

Instalaclén on terraplén

Curga producids por ol relfana:
@ = Ct 41« hr - Ds o0 ki con be y Du sn mstros.

El vator de Ct depende de Is razdn be /e, del cosficirnts N y de In abiurs del plang de igusl assrfamisnso hO y e obtlene por
Para b <= h)

23 [ br f De)
3 =1

Cz=
2y e /D)
Pars bu » W
i
- ‘D\““ﬂ Dr) A brehs emm_lne)
2hue 1De) I
El valor ce hO, sftura del pizno de iual assntamierdo, so cttiene 0 meies, resoimenda la ssuscidn;
mg h
e Do2ap—t=2apin+l1
De
conde:
] 3 o8 lavazdn oe i y dop dela da la base sobre Ia que se instala ol tubo. Se loma uno delcs siguienies valerss si o! usuario no determina un valar aspaciico
Base dgida froca o susle muy campacta) A=
Basa da tusiks natural andinsno s=05
Base muy bis (terraphin ne bigs zor do) =03

* 1 o3 5 razen de proyectiin en temaphin
b

pe—
De
S#loma o= 1 cuando e# Calcuia la canga nedxima de la instatacin en 2anja D 7anja temaplenada

Instalaclén o#n zanja terraplenada
La carga producida por el eiena se ottiens de-
gr= gt <qr hro ben kmcon by b en metms

El valor de T2t s oblinne por

Pars bt «m b
=24y (hrib)
cga—r =8
2’ 1)
Pars hrs b
-Du'{ barb) e
Crel-t sha T eV

———————————————. Y ———
2hi (e ) br

Ei valor de H0, sltura del plano da igual asentamssras. s obtiene, m metros, resokrenda [a scuacidn:

' Y
e 17«;1’%" = .!Au'];‘:'n‘l-i-l
donde:

* ¥ wxa mzin de asertamienta que we susls 1omar en Ja practics un velor dependients of 1 razon du proye ciSn. Se obtiens por interpolacidn a partic de la tabla siguiente o o ysuario ng defing
diractaments o valer

k]
a5
10 b
15 45
20 A0
7' #% |2 razén de peoyeccién an zanja denade:
R ¢

S# recomandarin lay migras kmitacienes del esquando Istersl que we recorrvendan en Ja nstalacién en zana,

4n en zanja k

shtermaplén

Para la correcta macucion de eete lpo de midalscidn os cbligstono qua hr >= De. Be producwd an los casss necesanos un swsis de weln Emitacidn al usuaria.
1a carga producida par el mitena we cbtiens de:

gt=C2t 9 - hr- b2 wn kN/m con hr ¥ b2 en mairos

El vulor de Cz1t 3o chiiens por
Pt o= b
-2hy (br f ba)
e 1- @
2huthrfba)

e
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Pars bt > WO 130
= -—-(De] si Dg <1
1 -a_m(h’“’) - <2 (o 1b2) the
Cem 2huitr 1b2) *T S Enelcasodequahre=1 OmyDe =20 m

El valer do hO, aktura dal plano de igus! asentamisntc, s8 shtiene_ an metros, resoliends |s scuseidn:
LY
ey 11;191 = 275 +1
by
donde:

¥ o9 la razdn de saentamisrto que B susks tomar en la practica un vaior dependiante de la
razén da proyeccidn. S# cbtwne par inlerpolacién a partir da Ia 1abia sigwerte si ol usuano no define direciaments ol valar

L 5
05 45
1o 07
t5 A0
20 20

7 o3 s razén da proyeccidn en zanjs inducida en

P

42 sark supsrior sl didmetro exterior de la tuberia sdlo cuando of usuario lo indiqua al dasear calculsr una instalacidn wn zanja inducids con
b2=b. Por defecto s considerard b2eDe

i6n de tubesds d is del plensdo. En aste caso

TIPOS DE INSTALACION
Detarminacién da la carga producida par el trifico automovilistica;

L2 nomna congidets tres lipos da vehiculos. entre lof que of Ususno sefecciona uno

Eju simpls de 70 kN (1}
Ejo sample de 130 kN (13t)
Carro de trea sjes de 500 kN E01)

Lo¢ valores de las cargas en kN/m producidas sobre of lubo 9¢ ob de las sigui formulas, tienda he (s prok
020 + 1 4hr + 1,05 Do la longitid sficaz da tuberfa sobee (2 gus se aplica 1s Carga, an matios.

#n matras el plang de clivs, Do of didmetro axterior en metros de la conductsdn y Ly =

« E]e simple de 70 kN. Se sphcan lan siguentes fdrmulas segtin los valorss de hry Da, cont = 1 4030 y con & = 1 4(he-1.21);
En ol caso de que hexat 21 m:

Qa =

‘:: (Deﬂ) 8 Dy 2

70
4.=—D, 5 D, <
1L,
Endcasodequuivemi2i myDem 2fim
s
fa=—0 LI P 3]
I‘c

o -:Ts(c. -De) s D, ¢t

Enwicasodeque hics12t my D> 20m, conve Do + 1 4w - 1 70,

35 Gv
tL,

L

= Ejs simple do 130 kN. Se aplican lss seguienias Gmules segin los valores de he y Do, con | = 1 dhe+0 50 y con u = 1,41 0)
En ol caso de que hr=1 0 m:

63
u...-—-—(Dgn) #l Dy 2e

q;-ﬁq o Dyt
L

65
qa -—(Ci-D!) s Dg <t
tL,

Encicoodrquehre=i OmyDe>20m
63
w-2(o,%)G
tL,

¢ Tiple e]e do 600 kN, Se sfade o ia gm colculids una sobrecergs de uso de {4 0 De) kN'm. S aplicen las siguientes firmutas segun los velores de e y De.con t= 1 4nes0E0 y con s = 1 Afh-1 )
En#l essode que he=1 O m:

q.aﬁ(b +,) sl Dg 23

q--ﬁa(]b‘] o Dy«

Enelcsnn de gue hrowi Doy Do o= 20 m:

30 o Dyt
n =———
B, +30] !
100 300

tle .

nq-m'n.

si De<t tomando e mayot valer chienada.

I

Endlcasodoquatvemi Dmy Do >20m

300
Ia 'm(Deﬂ)

Para prefundidades supatiorss # low 4 m no s contidersn congn de trifcn.

Pars prefundidades inferiores 8.9 m y en los casot de aje simple de TOKN y du 330 kN sa aplics un coelicienis d¢ impactn Ci segin los valorss indicados wn La labla siguente:

beenm Li
hr < 0,60 120
0ED) <h <050 1,10
080 < v 100

lenda, tuanda »s v, que of

minima de tiemay por ancima de 1 clive det iubo 108 Ho renet de 1 =

tL A

— —— = =
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Ctras cargas:
» Cargas puntuales
La accitin que ss produce debido s una cama puntusl gp an kN, cuyo ae de splicacin o0 tirds » e distancis minma d del aje del tubo, 18 evakis sagin |a tecria de Boussinmg

q_ﬂ),qg cor’ & cusn-—hf—:
& 4 nl donci [h:r ‘d’]’

Se obtiens § #n kN/m con D y he en metros

« Cargas unlformemen sn suparficle

Cuando sobre sl reflenn de una zanja, du ancha b en metros. 68 lcaliza une sobretangs uniforma ou en kN/m2 | la repercusitn sobre ol tubo se calcuta da ln siguisnia fomna
Iy
=
q=bg,e v an kN/m

Si la catge se splica sobrw una inslalscidn en ln o zana lenada, su wsimila a un schreaxpascr H de retieno de valor egunalents a.

H=-%
Y

donda y1 &3 o) peso sspecflico del termeno en kW'm3 y qa e Is carga yniforma de superficis en kN2,

= Cargas debldas 3 compactadores
Law cargan debidas » compactadorea e wvatlan toma sigus:
ge=Cy Do
dends:
qc: carga sobre of tubo (m)
De. didmetro axtenor del tubo (m)

Cc: camga sobre la clave del tubo (Ve
Pc: carga del compactador por m de sncho de rodils (Nm)

Cc 3w obtiens da la expresidn;

- Para carga asiftica: Ce=(2 Pe) /([ hr)
- Para targa dmdmica, O03memhrem 2m Cem{12-Pg) /( h}
im o o= 3Am Cew{1D:Pc) I{: hr)
o> 3m Ces(B Pc) /( hr)

Factorss da apoyo:;

En todes loa canas, suhvo sn ol cusn da selsccionar vl spoyo dinecto en ol que c=0, Ios valores de & dependen del tamena y se cbtisnan da |a siguienis tabla, segdn ces ol valor de Di

Di<07 07<Di<15 Di=15
Suslo 010 0.10 o1
Roca 015 on a3

En al ces0 qua # usuano seleccions 8 spoyo direcio it se 38l 4 o=l pars ¢! cilculo difl ancho de zanja y viceversa. El usuarnio es wvisado con smiericridad de este hecho

Factorss de apoyo en zanja y zana terrsplenada
APOYD EN HORMIGON EN MASA ik 15 Mimm2

Rafleno Compartsde, apoyo de 160° 40
Retigna Ssleccionsdo sm compactar, spayo de 1HP ap
Rellena Compactado, spoya de 120* 28
Rellana Seleccicnada sin compactar, spoyo de 120% 22
Rellena Compactado, spoyo de 30 23
Rellano Selaccionado #in compacisr, spoyo de B0° 20
APOYO GRANULAR

Raliano y apoya da matsnial pranular compactada: 21
Relano Compaciado, spoyo de 160™ 19
Rellena Compactado, spoyo de 50 1.7
Reflens seleccionado un compaciat, spzyo de 18 15
APQYD IRECTO (NO RECOMENDADO): 11

Gyt

Py
& .).;

Factor de apoys con material granular

Factoras de apoye sn terraplén ¥ an zanja induclda

En las instalaciones da lemaplén y zanja inducida, pusde lomarse en consideracién al smpuie activo del relieno sobre una parte de la tubera, o que conduce 3 valores dal factor de apete =ayores, 8 iguskdad de fas
rostanies condicionss, que en lot tavos de instalacidn en zanja.

El valar del factor de apoyo sigue depandiendo del tipo de apoya, pero ahors queda condicionsdo, sdemdbs por [a suparficie sobrs af que sciis of smpujs de tus tismay del erraplbe. No existe por tento un dnica valor
pars cada tipe de spoys, como ocums on H cann de M alazdn e Leye.

La L de las presi Iniarales que actisn a cade lado de la conduccién, o8 pars n fubo cwcular
Ayl +qp_|
A 3 €
——i_ﬂbe

sisndo A = 0,33 por emisitn 8 of ususso na define yn valor concreto.

Dividida por la carga vertical gr da la razén de b cargs horizondal 8 s werticsd

El factor de spoyo se obtiens mediamts ls frmula:

“a” &9 un valor que depands de b directriz del tube y en ol caso de tubos circulsres 3 1,431
°n" e% un parimetro que liens on cusnia ol tipa de apoyo ¥ cuyo valor en &l casg de wn tubo circulsr se cbtiens dal siguisnie cuadm:

Clasa de apoyo A B c 1}
™ 0,505 o7 084y 1310

' #3 un perimetro que depends del érea sobre la que s& splics ln cargs hosizontal, por tenty de la razén da proyeccitn v, pars tubo cireular, sus valires 39 mEogan on la sigwane lebla:

Clasa de apoye A BCyD
N ve ym

ao 0.150 0000

03 0742 oy

05 085 043

o7 oen 0.554

09 067 0Es5

10 ilx -] il

Para valores intermedios de I3 1abls se mterpola.
E) facior de apoyo pusde ser de 4 tipos tal y como se descnbs 8 continuacidn:

Tpa A Bate de hormigin,

Tipo B: Base ds matenisl granuiar compactada. (n o= 0.6)
Tipo C: Base de matenial granular compactado, (n <= {1.03)
Tepo C: Apoyo duecto.
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20407 m »1,250
Be | De
o L2 i
y - nOe I, 1" nDe <0,6De
+
0,25:D¢ @ 04-0e
20,28-0 r PE (v il
Hermigdn Matarial Cranulsr
tado 39% AR,
CLASEA CLASEB
21,250
* De
2y =
PR . T_ mDe <0,83:0e
@ 1 n‘D'
. | 0,170 @
N B [ taa)
Material Gramular )
€ actado §3% AN,
CLASE C CLASED
Calculo de la Clase reslstents segun UNE 127 010:
La carga de cilculc se obtiene de la siguiente expresién
CARGA DECALCULD (uim) = o ~dtotal
donds gtotal as la suma de la carge del reians, Ia carga dat trédco, of efecto da la carga puntus! 7 ol sfecio de la camgs unif disinbuids. exprasadas en kN/m.

La clags exigible al fubo s¢ chiisna, patiendo de La carge de célcula minima y Pegin ol tipo de liba, du is siguisrs tabla

Coarja da chlculas=tD CLASER]
EDc=Carga de célculoexdl CLASE 90
Nc=Cargs da cllculoom135 CLASE 135
135e=Carga de chicylpost) CLASE 180

Regiricciones de In tabla:

Dubmatra nienor Clase BD Clase 90 Clane 135 Clase (D
Di {mm)

00 » B0 - §1 £ 2
1000 » 180 ) Sl ] ]
1E00 & 2000 5l SI St o
2500 2 300 1] 3] had -

* Daimetros no contemnpledes en Ia noems UNE 127 DU0 para clase B0
= Drasfirs especisles no conternpladen en la Norma cuy s dimensionaméento 2 propussia del febrcanie deberd ser sulonzado por la direceién de Obra.

Calculo de is Ciase resistents segun ASTM C76M:

Paiento de In e s or Ssurecitn obiesids e Ia sigulente exp
CARGA DE FISURACION (khvm ') - 3tetal
Fap*D,

donde giofal ex ln suma de lag cargas calcyladas actuantes schi o 1ube, expresads en kN Fap express of Factor de Apoyo y Di o Sikmeteo silenor delfubo_ se calkcula Ja tlase resisienie mediante [a fabls
siguiamie, sscopecds la mayor posible:

=3 1 1 u 4 x
Carga de fisuraciti en kNm2 o =50 =iy =100 4]

Una vz calewlada la clase 1o obtiena |a Carga da Cilcula da I3 eiguisnda manemn:

CawmiffiyN
: mv DE CALCWLO = 1.5+ CARGA DE FISURACION
ate

CARGA DE CALCILO = 1,26 - CARGA DE FISURACION

HOTAS ADICICHALES:

Para shiurae de rzubnimiendn infedicres & un metro s recomisnds el Uio de whridores bgerot pam na dafiar las tubos.
Su prestard ezpacial cyidado #n i sjecucitn del rellenc on jas proximidades dsl tubo
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