5]
II I n eco ANEJO N° 11. DRENAJE

ANEJO N2 11. DRENAIJE

Proyecto de Trazado. Nuevo Puente de la Carretera N-110 en Cabezuela del Valle Pag.n2 1



lllineco

ANEJO N° 11. DRENAJE

INDICE

11. ANEJO N2 11. DRENAIJE 3
11.1. INTRODUCCION 3
L1101, ANTECEDENTES. .. oo e e e e s e s e s e s e s e s e s e s e s e s e s e s e s e s e sesesesesasasasasesasasasasesesesasasesesasesasasesasesenens 3
11.1.2. CONDICIONANTES DE LA ZONA DE ESTUDIO ... .uuiiiiiiiiiiiiiiieee et te e sssivaee e e s s seasaaeeee e s ssaasaaeeesssssnsssaesesesns 3
11.2. DRENAJE TRANSVERSAL 4
11.2.1. INTRODUCCION ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt e s et et st et et et e e s et st et et et et eseas s st st et enasn st et esetesenens 4
11.2.2. OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL PROYECTADAS ...ttt e e e e e e e e s e e e e 4
11.2.2.1. Dimensionamiento y calculo hidraulico de las obras de drenaje transversal ...........ccccccecvveennnen. 5

11.2.2.2.  Metodologia SEEUITA.......ccciiiiiiiiee ettt e e e et e e e rtb e e e s et e e e e baeeesabee e etbeeeeabaeeenres

11.2.2.3.  Calculo hidraulico de las obras de drenaje transversal ....

11.2.2.4. Calculo de la erosidn y riesgo de aterramiento........ccccueeeecuieeeciiieeciiie e e
11.2.2.4. 1. EroSiOn @VOIULIVA .....eeiiiiiiccciie ettt ettt e e e e te e e st e e e et e e eentae e e aneas 9
11.2.2.4.2.  EroSiOn [0CAliZada .....ccoocuveieeiieeeeiee ettt ettt et et eeaneas 9
11.2.2.4.3. Aterramiento de las 0bras de drenaje.......ccccceeeevieeeiiiieecciee e 10
11.2.3.  ELEMENTOS ESPECIALES DE DRENAJE TRANSVERSAL....cciitieieieeeeeeeeeee ettt e e 13
11.3. DRENAIJE LONGITUDINAL 17
11.3. 1. INTRODUCCION ..ottt e e e e et et e e e ee et et eeeeeseeeesaeeseeeseseeseneseseseseneneeeessseeseaeesesneeeseneneneaens 17
11.3.1.1.  CAICUIO dE CAUAIES ..ccueveieiiie ettt et e s e e e b e e s abe e e sntbaeessbaeesssbaeesnssaasnnns 18
11.3.2.  CRITERIOS BASICOS DE DISENO ...t eeeeeeeeeeee e veeeeee e e eeeetsesees e e st et eseseseneeeeseseesenensenseeeseseneneaens 18
11.3.2.1. Criterios basicos en drenaje sUPerfiCial.........ccccviiiiiiiiiiiiieee e 18
11.3.2.2. Criterios generales a tener en cuenta en el disefio del drenaje longitudinal ..........c.ccccvveueenneen. 18
11.3.2.3. Elementos de drenaje longitudinal ........cceeiiiiiiiiiiiiiiiie e 18
11.3.2.4.  CAICUIO HIAIAUIICO «.vviiieiee ettt et e e et e e e ta e e e e ate e e e aaeeeeabaeeeensaeeeesraeeanseeasanns 21
11.3.2.5.  ElEmMENTOS PUNTUAIES.....oeiiiiiie ettt e et e e ettt e e et e e e ta e e e e ateeesaaeeeeabeaeeanseeeeessaeeasenaennns 23
11.4. DRENAIJE PROFUNDO 24
11.4.1. DRENAIJE DE LAS CAPAS DE FIRME Y DE LA EXPLANADA ...ttt 24
11.4.2.  CRITERIOS GENERALES DE DISENO ......cutiviuiiieiiiiiiiitceteeceeeeee ettt sttt st eaenesasts st e e saesssnenennas 24
11.4.3. TIPOLOGIA Y UBICACION DEL DREN PROFUNDO .......ocvvieieeeeeeeeeeeeeeee e s st ee e nen e e 25
11.4.3.1. Recorrido de 1as aguas iNfiltradas ........ccecvereeerieerieciieecee e snee s 25
11.4.3.2. Detalles de drenaje para 1a SECCION IPO ...ecevcviiiiiiiiiiiiiee ettt e eavee s saeaeeans 26
11.4.4.  CALCULO HIDRAULICO .....ooeeeeeceeeeeecee ettt e sae e ns e s s sen s st en st ssssassenassesssaesssnsssenssassenassesans 27
11.4.5.  INSTALACION DE LA RED. ...oiieieieieeeieeeeeeietstetetese ettt sesses st st esstst st st sesessssesesesssssstasasesesessesesesssssens 29
11.5. CONSERVACION DE LA RED DE DRENAJE 29
11.5.1.  CONSERVACION DEL DRENAJE SUPERFICIAL. .....uteeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeee e s s e e eees e e sesesee s nenen e e eeeeeeene 29
11.5.2.  CONSERVACION DEL DRENAJE PROFUNDO ......ouieeeeeeeeeee e eee e eeeeee e nen e e ee e e sen s nen e eeeeeae 30
11.6. DRENAIJE PROVISIONAL 30

11.6.1.  PRIMER ANALISIS: c...ouivivieieieieeiee ettt ettt ettt st st eee ettt e s et et seas st et et esese st et et et st et eseas s et ssesenanas 30
11.6.2.  SEGUNDO ANALISIS: ...ovivieieiieieeeeeteeeee ettt ettt ettt st es ettt e st et se et et e s et eeese st et etes et s eseae s et ssesenanas 31
11.6.3. CONCLUSION ....oveiiiiecteeeeeeee ettt ettt et et e sttt et et et seae st et et esese st et et et et et esean s et st esenanas 31
11.6.4. DESCRIPCION DE LA ACTUACION .....coouiiiiieeceeeeteteeeee ettt ettt ettt sttt ese sttt ea st seas s esesenenanas 31
11.7. ESTUDIO DE LOS CAUCES PRINCIPALES .....ccccciiiiiiimnniiiiiiiiiennmiiiiiiiesmmsiiiimessmmiimsssmsiimssmmmtimssammms 37
11.7.1.  CUENCA DEL RIO JERTE ...ttt ettt ettt sttt ettt ettt ettt enese sttt ea et et seas s asesenenanas 37
5 O ¢ TR [ o o Yo (U ol o T F O PRSPPI 37
11.7.1.2. Delimitacién del Dominio Publico Hidraulico y del Cauce de Avenida Extraordinaria................ 37
11.7.1.2.1. Calculo de caudal de avenidas..........ccocueiieeriieeiiee ettt e 38
11.7.1.2.2. Caudal asociado a la Maxima Crecida Ordinaria .........ccceceeeeiveeeniiveeecieeeeciee e 38
11.7.1.3.  ESTUAIO NIAFAUIICO coueveieeiiie ettt ettt et e et e e e et e e e e abae e e eabeeeeneeeeannaeeas
11.7.1.3. 1. MEOUOIOZIA .euiiiiriieiieiieieetete ettt st ettt be et ae et be e e
11.7.1.3.2. Objetivos....
11.7.1.3.3.  Breve descripcion del programa
11.7.1.3.4.  Datos de Partida.....cccceeeceeeneeriienieeiee ettt st sne e
O e N T £ =T | 7 e [o TP P
O S o o T [V o] o [T PP
11.7.1.5.  VegetaCion de MDEra.....ccieceeiiiiiieeiiesie ettt sttt et sir e et esabe et e saneenseessreessnesneennee
APENDICES .....veviueueersseseentssssesssssssesessssssesessssssssessssssesessssssssessntesssessstesssesssssssesensesssesessssasesesssstssesessstesesensstssssenssens 48
APENDICE 1. COMPROBACION HIDRAULICA OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL......corvereerereeesseeseeseeseeseeseeseesessessenns 49
APENDICE 2. CALCULO MECANICO DE LOS TUBOS DE HORMIGON ARMADO .......cccevuereeerreeeressssensssssssssssssssssssesens 57
APENDICE 3. CONTACTOS CON CONFEDERACIONES Y ORGANISMOS COMPETENTES ......ccceeeimieemenenineseenessesnesnens 67
APENDICE 4. ESTUDIO HIDRAULICO RIO JERTE .....veeuieueereeseesessesseeseesessessessessessessessessessesssessssesseesessessesssessensensensensensens 76
4.1, SITUACION ACTUAL...c.ueeuieuiiieiesiesesseesesseessesseseesseseessessessessssssssessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessennes 77
MAXIMA CRECIDA ORDINARIA 71X o 2 TR 78
ZONA DE FLUJO PREFERENTE (Q 100 ANOS)....cevvururertresesesesesssesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 88
ZONA INUNDABLE CON PROBABILIDAD BAJA O EXCEPCIONAL (Q 500 ANOS) ........................................................... 98
4.2, SITUACION FUTURA .....oetetetereeseisessessessessesessssessesssssssssssesssssssssessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessessensen 108
ZONA DE FLUJO PREFERENTE (Q 100 ANOS) ............................................................................................................. 109
ZONA INUNDABLE CON PROBABILIDAD BAJA O EXCEPCIONAL (Q 500 ANOS) .......................................................... 119
4.3, COMPARATIVA ...ciiiiittiiiiiiiiitesteiiiiiitesmeiittteesmssitttmeesmsssttmmessssssstttmmssssssttmesssstttmmmmsittmmmmsstmmmanns 129
ZONA DE FLUJO PREFERENTE (Q 100 ANOS) ............................................................................................................. 130
ZONA INUNDABLE CON PROBABILIDAD BAJA O EXCEPCIONAL (Q 500 ANOS) .......................................................... 133
L R 10 N 136
APENDICE 5. FICHAS DE CONSERVACION .......ceiuiuercueueueusasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesens 137

Proyecto de Trazado. Nuevo Puente de la Carretera N-110 en Cabezuela del Valle



lllineco

ANEJO N° 11. DRENAJE

11. ANEJO N211. DRENAIJE

11.1. INTRODUCCION

El agua es, en ocasiones, la causa de destruccidn, directa o indirecta, de las obras lineales. El objetivo
del drenaje es proveer de un sistema de proteccion que evite que el agua de escorrentia tanto
superficial como subterranea produzca efectos negativos en la autovia y sus ramales, garantizando su
seguridad.

El objeto de este anejo es definir una red de drenaje necesaria para desaguar la escorrentia
interceptada por el trazado proyectado, considerando los criterios hidroldgicos expuestos en el Anejo
5, Climatologia e Hidrologia. Asi, se definen los elementos del drenaje tanto superficial como profundo,
gue han de construirse con el fin de canalizar las aguas recogidas por el pavimento del tronco como
los ramales y/o caminos, y al mismo tiempo, evacuar la escorrentia que, procedente del terreno
natural o de la plataforma se recoja con los distintos elementos de drenaje existentes.

En el Anejo 5, Climatologia e Hidrologia, se expone los calculos hidroldgicos correspondientes a la zona
de estudio. Este estudio es la base para la definicidn de la red de drenaje que se expone en el presente
anejo.

El estudio del drenaje se estructura en bloques principales:

- Recopilacidn de datos, presentando de forma resumida los condicionantes que afecten a la
definicidn del drenaje.

- Estudio del drenaje transversal.

- Estudio del drenaje longitudinal.

- Estudio de los elementos de drenaje singulares.

- Estudio preliminar hidrolégico de los cauces de los rios.

11.1.1. ANTECEDENTES

Para la elaboracién de los datos bdsicos de la zona de estudio, se ha recopilado y analizado la siguiente
informacién:

— ESTUDIO INFORMATIVO VARIANTE DE CABEZUELA DEL VALLE

- DOCUMENTO AMBIENTAL PROYECTO DE TRAZADO Y CONSTRUCCION “NUEVO PUENTE DE
LA CARRETERA N-110 EN CABEZUELA DEL VALLE”

11.1.2. CONDICIONANTES DE LA ZONA DE ESTUDIO

Geoldgicamente, Cabezuela del Valle se localiza en la zona meridional de la Zona Centro Ibérica, dentro
del domino del Complejo Esquisto Grauvaquico, con una importante presencia de rocas graniticas. La

falla senestra Alentejo-Plasencia de direccion NE-SO, afecta a los materiales del entorno. Asociados a
las zonas de escarpes y pendientes, se desarrollan depdsitos coluviales y conos de deyeccién formados
por cantos, arenas y arcillas.

Caben destacar en el area de estudio, los depésitos de terraza del rio Jerte, constituidos por arenas,
gravas y bolos, de gran tamario, debido a la alta energia de sus aguas en épocas torrenciales.

Para conocer la hidrogeologia del drea de estudio, se ha realizado un reconocimiento de superficie en
busca de pozos, manantiales y zonas himedas, que nos indiquen la existencia de niveles saturados en
el terreno, no detectdndose ninguna surgencia dentro del ambito de estudio.

Segun el Mapa de reconocimiento hidrogeoldgico de la Peninsula, Baleares y Canarias, la zona
estudiada pertenece a la Cuenca Hidrografica del Tajo, dentro de la cual se pueden diferenciar dos
sistemas de acuiferos diferentes segun el grado de permeabilidad de los materiales que los componen:

LEYENDA LITOLOGICA

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

A Aluvisles: Se extienden a lo largo de los cursos de agua. De espesores
Cuaternario indiferenciado 1 variables a lo largo de los cursos, no tienen gran potencia. Localmente
se explotan con pozos excavados dando pequeos caudales

Terrazas: Con mayor desarrollo en extensién en los valles del Corneja.
Tiétar y Alberche que en ol resto. Se explotan localmente con pozos
excavados.

\_VLIOCUAT[MAI;!%\

Rafas y conglomeredos 2
PLIOCENO Rafias: Cantos subredondeados de cuarzo, granitos y gneis con matriz
arcillo arenosa. De mayor desarrollo en el Sur de la Hoja. Sin interés
hidrogeolégico regional.

Terclario detritico: Se trata de materiales de tipo detrltico, arcosas
— limos, arcillas, areniscas y conglomerados poligénicos que se han
| depositado en un medio continental rellenando las depresiones interio-
res de la Cordillera central (valies de Amblés y del Corneja) y | 585
del Tiétar y Alberche. En la zona noroccidental de Ia Hoja exist -
més conglomerados y areniscas de edad Eocena. el espesor de estos
sedimentos, que puede alcanzar varios centenares de metros, y su
cardcter detritico dan origen a los acuiferos de interés en la Hoja

S|
Areniscasy conglomerados [ g Por ratarse de cuencas continentales on las que la sedimentacidn flu
vial juega un gran papel, la fraccién detritica mas gruesa queds dis

i

o

Arcillas arenosas
MIOCENO

TERCIARIO
DETRITICO

-

puesta en capas lenticulares de escasa continuidad lateral. La distribu-
cién espacial aleatoria y lo que diferencia las zonas es la frecuencia de
los lentejones arencsos, la permeabilidad de los mismos y, sobre todo
la de la matriz que los engloba. Estos lentejones de arenas y gravillas
englobados en una matriz de cardcter mas o menos semipermeable, se
comportan en conjunto como aculferos heterogéneos y anisétropos.
confinados o semicanfinados segin zonas.

Paleozoico

Paleozbico indiferenciado: Constituido en general por pizarras y cuarci
1as se considera impermeable. Solamente presentan un interés hidro-
o geolbgico local algunas pasadas de cuarcitas, cuando estdn fisuradas, y
los afloramientos calizas existentes en el borde Noroeste de la Hoja y &

Granitos ] ‘| sur de Arenas de San Pedro.

Granitos: Son los materiales dominantes en la Hoja y son impermea-
bles salvo en zonas de alteracién y fracturacién muy localizadas y poco
profundes, proporcionando caudales muy pequenos.

7 Rocas metamérficas: Formadas por gneis, micacitas y filitas, son hidro-
Rocas metamoérfic:

e sand geolégicamente impermeables.

- o

Mapa Hidrogeoldgico. Hoja 44 escala 1:200.000 Avila (MAGNA)

COMPLEJO "
IGMEO-METAMORFICO

‘k.

Debido al caracter impermeable de las rocas plutdnicas graniticas del entorno, no hay un sistema
acuifero asociado en el entorno y los granitos son rocas muy impermeables, salvo puntualmente de
manera superficial, que pueden contener pequefios caudales asociados a fracturacion.

En discordancia se disponen materiales cuaternarios de tipo coluvial, aluvial y de conos de deyeccidn,
gue tienen por lo general poca extension y desarrollo. Estan constituidos por gravas y arenas con
matriz limo arcillosa. Estos materiales forman acuiferos superficiales de escasa entidad, cuya principal
recarga se produce por precipitaciéon atmosférica directa o por filtracién debida a los sistemas de riego.
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En el caso de los aluviales, el nivel fredtico esta asociado al nivel del cauce de rio Jerte, teniendo este
nivel escasa continuidad lateral debido al encajamiento de este.

Detalle del aluvial del rio Jerte.

11.2. DRENAJE TRANSVERSAL

11.2.1. INTRODUCCION

La finalidad del estudio hidraulico, una vez determinados los caudales de referencia de las cuencas
interceptadas por el trazado de la carretera, es predimensionar las obras de drenaje de la via.

El drenaje transversal tiene por objeto principal restituir la continuidad de la red de drenaje natural
del terreno (vaguadas, cauces, arroyos, rios) que se vean interrumpidos por la presencia de una
carretera, mediante su eventual acondicionamiento y la construccidn de obras de drenaje transversal.

Las obras de drenaje transversal deberan perturbar lo menos posible la circulacion del agua por el
cauce natural, sin excesivas sobreelevaciones del nivel de agua, que puedan provocar aterramientos
aguas arriba, ni aumentos de velocidad que puedan provocar erosiones aguas abajo, pudiendo peligrar
su estabilidad de no adoptarse medidas adecuadas.

De acuerdo con el andlisis de las cuencas que interceptan el trazado proyectado incluido en el anejo
de Climatologia e Hidrologia que se incluyen en este documento, se muestra a continuacion las cuencas
que seran interceptadas por el trazado:

AREA Longitud Cota min Cota max Pendiente Q 100 afos Q 500 afios
CUENCA a

(m?) (m) (m) (m) % (m?/s) (m3/s)
C-1 191,164.919 851.162 490.000 739.000 29.250 4.82 6.27
C-2 23,504.245 422.628 508.040 645.890 32.620 0.49 0.63
C-3 41,679.986 610.598 507.670 710.000 33.140 1.23 1.6
Cc-4 10,216.011 166.297 520.000 561.460 24.930 0.3 0.39
C-5 420,935.699 1,252.941 525.000 927.000 32.080 9.58 12.45
C-6 6,829.000 157.067 508.000 550.000 26.740 0.17 0.22

*  Para la cuenca del rio Jerte, cuenca de tamafio mayor a 50 km?, se han considerado los caudales
remitidos por Confederacion Hidrografica del Tajo. Dicha informacién se incluye en el apéndice 5.2 del
anejo de Climatologia e Hidrologia y los caudales obtenidos son que se muestran en la siguiente tabla:

Caudal en (m3/s) para los distintos periodos de retorno - SNZI
Rio
DPH 10 aios 50 anos 100 afios 500 aios
Jerte 185.00 365.00 613.00 766.00 1,117.00

11.2.2. OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL PROYECTADAS

En primer lugar, se han analizado las cuencas interceptadas para detectar las obras de drenaje
transversales existentes dentro del tramo de la via en estudio.

Se ha detectado que, en la zona de actuacidn, se presenta la particularidad de que existen varios cauces
fluviales de menor importancia o efimeros a los que les corresponde una cuenca hidrografica definida,
en los que no se ha proyectado su cruce con la via mediante una obra de drenaje transversal o puente,
y han sido conducidos hacia los elementos de drenaje de la plataforma.

Esta singularidad dada en los cauces fluviales efimeros se debe a que por sus cursos por sdlo circulan
caudales durante episodios de lluvia intensa.

La identificacion de dichos cauces puede no ser muy evidente en campo, debido a que se les ha
modificado su geomorfologia natural como resultado de la presidon antrdpica en sus inmediaciones,
como son los bancales de los campos de cerezos, y tierras de labor.

Superficie Q calculo
Cuenca Desagiie existente mediante:
(km?) Q Ti100 Q Ts00

C-1 0.191 4.82 6.27 Cuenca desagua fuera del trazado proyectado
ODT 01 A- Tubo @ 1800 mm
2 0024 049 063 ODT 01 B- Tubo @ 1800 mm
C3 0.042 1.23 1.60 ODT 02 - Tubo @ 1800 mm
C-4 0.010 0.3 0.39 ODT 03 - Tubo @ 1800 mm
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Superficie Q calculo
Cuenca Desagiie existente mediante:
(km?) Q Ti00 Q Ts00
C-5 0.421 9.58 12.45 Encauzamiento + Bajante +ODT 04 — Marco 2,5x2,5 m
C-6 0.007 0.17 0.22 Cuenca desagua fuera del trazado proyectado

Se ha evaluado la capacidad hidraulica de las ODT, con el objeto de sentar las bases de las posibles
actuaciones para acondicionar estas obras a la normativa y recomendaciones vigentes en materia
hidraulica de obras de drenaje de infraestructuras viales.

11.2.2.1. Dimensionamiento y calculo hidraulico de las obras de drenaje transversal

Las obras de drenaje transversal que se han proyectado de acuerdo con Norma 5.2. - IC, cuentan con
una seccioén suficientemente amplia para desaguar los caudales de las cuencas de vertido dando unas
alturas de agua a la entrada inferiores a la altura de las obras. Ademds de tener en cuenta los cdlculos
hidrdulicos estas obras han sido proyectadas para facilitar la limpieza de las mismas dando el didmetro
en funcién de la longitud que disponen.

Las obras que se han predisefiado han sido de dos tipos:

a) Tubos de Hormigén Armado

Los tubos s de hormigén armado que se han proyectado son tubos de 1,80 metros.

Lu

-

N N N

A
|
1
Dn
1
- '..

b) Cajones

Los cajones o marcos se han utilizado para desaguar caudales de mayor importancia que las obras de
drenaje anteriores siendo disefiados con las siguientes dimensiones internas:

- Cajonesde 2,50x2,50m

En los planos de planta, asi como en los perfiles longitudinales se han situado las obras de drenaje
transversal proyectadas.

En cualquier caso, se ha analizado adaptar todas las obras de drenaje transversal con un lado seco. No
obstante, puesto que las obras de drenaje se han proyectado con entrada en pozo con alturas
superiores a los 2,50m, no serdn adaptables pasos de fauna a estas obras.

En los dos subapartados que siguen describimos la metodologia seguida de los calculos realizados.

11.2.2.2. Metodologia seguida

El criterio general seguido para dimensionar las pequefias obras de drenaje ha consistido en perturbar
lo menos posible la circulacidon del agua por el cauce natural. Para ello se han seguido las pautas
indicadas de la Norma 5.2.-IC, tanto las incluidas en las generalidades como las concretas para obras
de drenaje transversal.

Con fecha de 21 de abril de 2020, se recibe respuesta por parte de la Confederacién Hidrografica del
Tajo, referente a criterios de disefio técnico, indicando lo siguientes:

a) Sedeben tener en cuenta los condicionantes indicado en la comunicacion establecida con este
Organismo en fecha 23 de noviembre de 2016 (/PL-0127/2016 (372616/16)), en relacién a las
zonas de dominio publico hidrdulico y zona de policia del Rio Jerte, en base a la informacidn
contenida en el Sistema Nacional de Zonas Inundables.

b) Sedebe teneren cuenta la actualizacién de RD 638/2016 de 9 de diciembre de Dominio Publico
Hidrdulico, concretamente en el art. 126 en los apartados 3 y 6, que establecen los criterios a
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tener en cuenta en el disefio y conservacidn de puentes, pasarelas y obras de drenaje
transversal.

En el Apéndice 3, se encuentran con contactos mantenidos con los distintos Organismos.

Ademas de estos criterios, se han tenido los indicados en la Norma de drenaje 5.2. — IC, que pueden
resumirse en los siguientes puntos:

a) La dimensidn minima libre de la seccién transversal de la obra sera de 600mm y se define en
funcién de la longitud de la obra entre embocaduras de entrada y salida. Su valor se determina
a partir de la tabla 4.1 de la Norma.

b) Velocidad de la corriente: se limitard superiormente a 6,0 m/s en obras de hormigdn para evitar
erosiones. Sin embargo, se respetaran las condiciones de las obras existentes aguas arriba para
no afectar al régimen hidraulico, dejando que la velocidad sea superior cuando sea inevitable.

c) Nivel de agua: el resguardo libre existente hasta la plataforma sera superior a 0,5 m, para evitar
interrupciones en el funcionamiento de la propia carretera y de vias contiguas.

d) Sobreelevacion del nivel de la corriente: los dafios a terceros producibles por la inundacidn de
zonas aledafias a la carretera debido a la sobreelevacién del nivel de la corriente en el cauce,
provocada por la presencia de una obra de desaglie transversal, no deberan tener Ia
consideracion de catastrdéficos y, entre los que no la tengan, deberan ser admisibles. Este valor
debe ser el menor de los dos siguientes:

e Cincuenta centimetros (50 cm)
e la correspondiente a la altura de la [dmina de agua a la entrada del conducto
inferior a 1,2 veces la altura del conducto libre (He > 1,2 H)

e) Posibilidad de distribuir la anchura del cauce entre varios vanos o conductos. En estos casos se
ha repartido el caudal proporcionalmente entre el nimero de conductos.

f) La cota roja sobre el fondo del cauce.

g) Condiciones de cimentacion.

h) Posibilidades de aterramiento o de erosidn: se procurara respetar el trazado en planta vy el perfil
original del cauce, siempre que para ello no resulte una longitud excesiva para la obra de
drenaje. En el caso contrario se tomardn medidas adecuadas en el disefio que eviten erosiones
y aterramientos.

i) Seccién de las obras de drenaje: se utilizaran dimensiones que garanticen capacidad suficiente
para el caudal a desaguar.

i) Embocaduras: influyen en las condiciones de desagle de las obras de drenaje.

Una vez realizado el dimensionamiento se comprueba el funcionamiento hidraulico viendo ddnde se
produce la seccion de control del régimen de desaglie. El control se producira en la seccidn de entrada
al conducto si se cumplen las condiciones siguientes:

1) El conducto es recto, y su seccidon y pendiente son constantes.

2) La diferencia del nivel de agua en el cauce a la salida del conducto con la cota de la solera
en ésta es inferior, tanto a la altura del conducto como al calado critico en él.

3) Cuando la pendiente J del conducto fuera superior al 4,0 % se realizaran las comprobaciones
de compatibilidad de control de entrada y salida con el funcionamiento supuesto.

Si no se cumplieran todas las condiciones anteriores, serd preciso calcular el valor minimo del nivel de
agua a la entrada del conducto exigido por el posible control de salida, adoptandolo como definitivo si
fuera mayor que el correspondiente al control de entrada.

11.2.2.3. Calculo hidraulico de las obras de drenaje transversal

El resumen de los célculos realizados y los resultados obtenidos siguiendo la metodologia anterior se
reflejan en la tabla adjunta.

Los valores comunes para todas las obras de drenaje son:

- Seccion: La seccidn general serd circular o rectangular, variando en funcién de su longitud
segun establece la Norma 5.2.-IC

- Coeficiente de Manning: En general 0,015 para hormigdn de vida media; 0,032 en encachados,
pero se estudia segln cada obra

- Obrade hormigdn con muro de acompafiamiento o aletas a mas de 302 en el eje del conducto.

Para el cdlculo del régimen hidraulico y el dimensionamiento de las obras de drenaje se puede
diferenciar:

Control de entrada

En la mayoria de los casos practicos, las alturas de ldmina vienen determinadas por las caracteristicas
de la entrada de la obra (geometria y tipo de embocadura), y el calculo de la ley de capacidad se reduce
a la aplicacién directa de unas curvas de desaglie obtenidas experimentalmente.

El nimero de Manning utilizado ha sido n=0,015 para los conductos de hormigén y n=0,035 para el
cauce.

Control de salida

En general es suficiente el proceso de calculo realizado mediante las leyes de control de entrada ya
comentadas anteriormente, y en el caso de las pequeias obras de desaglie del proyecto sélo podria
ser necesario complementarlo con calculos de control de salida cuando los niveles de agua del cauce
a la salida del conducto sean singularmente altos por la presencia en sus inmediaciones de fuertes
estrechamientos, azudes, cruces con caminos u otras vias de comunicacioén, etc.
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El significado de las variables que figuran en las tablas es el siguiente:

Zz = Cotade larasante de la obra a la entrada en metros
Zs = Cotade larasante de la obra ala salida en metros
J (%) = pendiente de la obra en tanto por ciento

L = longitud del conducto en m

n =  coeficiente de rugosidad de la obra

Q = caudal que hay que desaguar en m3/s

Vv = velocidad de la corriente en m/s

Y = calado en metros para el caudal Q

Yc = calado critico en metros para el caudal Q

L = longitud de la conducciéon en metros

Sm = superficie mojada (m?)

Pm = perimetro mojado (m)

Rh = radio hidraulico (m)

R = Resguardoenm

Re = Resguardo alaentradaenm

(L/2)im= limite de la razén longitud/pendiente para control de entrada en tubos
L/J = eslarazdn longitud/pendiente para la obra proyectada.

(He)max
Qesp =  caudal especifico, obtenido de aplicar la expresion:

nivel maximo a la entrada para control de entrada

ﬁ para tubos
g .

ﬁ para marcos
g . .

He = nivel especifico a la entrada (fig. 4.23 de la Norma)

H, Altura de la lamina de agua inmediatamente
antes de la entrada sobre la cota de la solera en la entrada

2 Q.5 Caudal que
desagua la ODT

‘Nk

@ Control de entrada @ Control de salida sin @ Control de salida en @ Desbordamiento
entrar en carga carga

El cdlculo completo de las obras se presenta en el Apéndice n? 1, resumiéndose en la tabla adjunta los
valores principales:
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CALCULO HIDRAULICO DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

B | H L | Coef Z zs Hemo | He | @ |He/D| v [ YS! sm [pm | R0 | v Ne | R Re | %
oDT Eje P.K. Tipo Cuenca Manning Entrada Salida J(%) | (L)) (m) Control Froude Entrada
(m) | (m) (m) n (m) (m) (m) | (m) [(m3/s) | He/H | (m) | (m) | (m?) | (m) | (m) | (m/s) (m) (m) | Llen

ODT -01A 2 00+066 | TUBOH.A. | 1.80 | 1.80 C-02 24.88 0.015 494.290 Pozo 493.290 | PozoODTO1B | 4.019 | 6.190 | 2.160 | 0.870 | 0.630 | 0.483 | 0.22 | 0.38 | 0.18 | 1.28 | 0.14 | 4.44 Entrada 2.03 1.58 Libre 0.93 | 12.20

ODT-01B 2 00+112 TUBO H.A. 1.80 | 1.80 C-02 14.50 0.015 493.082 Pozo 492.500 Aletas 4.014 | 3.613 2.160 | 0.870 | 0.630 0.483 | 0.22 {0.38 | 0.18 | 1.28 | 0.14 | 4.44 Entrada 2.03 1.58 Libre 0.93 | 12.20
ODT - 02 9y 10 88:831 TUBO H.A. 1.80 | 1.80 C-03 13.34 0.015 494.640 Pozo 494.294 Aletas 2.594 | 5.143 2.160 | 1.210 | 1.600 0.672 | 0.38 | 0.61 | 0.40 | 1.73 | 0.23 | 4.87 | Entrada 1.44 1.42 Libre 0.59 | 21.30
ODT - 03 1 00+244 TUBO H.A. 1.80 | 1.80 C-04 19.54 0.015 497.036 Pozo 496.430 Aletas 3.101 | 6.301 2.160 | 0.590 [ 0.390 0.328 | 0.19 | 0.30 | 0.14 | 1.18 | 0.12 5.01 Entrada 3.01 1.61 Libre 1.21 | 10.30
ODT - 04 1 00+154 | MARCOH.A. | 2.50 | 2.50 C-05 15.38 0.015 500.900 Pozo 500.710 Aletas 1.235 | 12.450 | 3.000 | 2.270 | 12.450 | 0.908 | 1.00 | 1.36 | 2.49 | 4.49 | 0.55 5.00 Entrada 1.60 1.50 Libre 0.23 | 39.80
Cumplimientos
Dimension
B H He \' % v<6 m/s .. i i6
oDT Eje P.K. Tipologia N2 Froude ’ / He<1,2xH | minima cumple,D,'menS'on
minima
(m) | (m) | (m) |(m/s) Llenado | (m/s) (mm)
ODT - 01A 2 00+056 | TUBO H.A. 1.80 1.80 | 0.870 | 4.44 2.03 12.20 | CUMPLE | CUMPLE 1800.00 CUMPLE @min.
ODT-01B 2 00+056 | TUBO H.A. 1.80 1.80 | 0.870 | 4.44 2.03 12.20 | CUMPLE | CUMPLE 1500.00 CUMPLE @min.
ODT-02 |9y 10| 00+031 | TUBOH.A. 1.80 1.80 | 1.210 | 4.87 1.44 21.30 | CUMPLE | CUMPLE 1500.00 CUMPLE @min.
ODT - 03 1 00+244 | TUBO H.A. 1.80 1.80 | 0.590 | 5.01 3.01 10.30 | CUMPLE | CUMPLE 1800.00 CUMPLE @min.
ODT - 04 1 00+154 | MARCO H.A. 2.50 |2.50(2.270| 5.00 1.60 39.80 | CUMPLE | CUMPLE -- --

Comentarios:
- Todas las obras proyectadas cumplen con la dimensién minima recomendada en la Norma de drenaje 5.2. I.C., (Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero).

- Con caracter general, las obras desaguan al cauce del rio Jerte. Se ha comprobado que las salidas de las obras no alcanzan las llanuras asociadas a la maxima crecida ordinaria, a la media probabilidad de ocurrencia (100
afios) ni baja probabilidad de ocurrencia (500 afios).

- En la ODT - 1_B, se ha proyectado la salida con una rejilla y una valvula antirretorno debido a su proximidad a la llanura de 500 afios. Estas valvulas son utilizadas exclusivamente para prevenir el retroceso del fluido en
el sistema. L
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11.2.2.4. Calculo de la erosion y riesgo de aterramiento
Para el célculo de la erosidn se utiliza el método expuesto en la Norma de Drenaje Superficial 5.2. I.C.
Segun la anterior instruccién la erosién puede ser de dos tipos:

- Evolutiva

- Localizada

11.2.2.4.1. Erosidn evolutiva

Para el caso que nos ocupa la erosion evolutiva esta controlada debido a que tienen pendientes medias
en relacion a este fendmeno, y no se aprecian procesos erosivos que tiendan a modificar el perfil
longitudinal, por lo que no es necesario establecer medidas contra dicho tipo de erosion.

11.2.2.4.2. Erosion localizada

A efectos de dimensionar las caracteristicas de la erosidn localizada se consideran tres tipos de nivel
de agua a la salida:

- Alto, si excediera del limite & dado por la figura 5.19. de la Instruccién.
- Medio, si estuviera comprendido entre 6 y 0 /2
- Bajo, sifuera inferiora & /2.

La formula que recomienda la Instruccién para estimar las maximas erosiones en tubos es la siguiente:

En tubos:
e 3/8
— =2%*|Qes
5 = 2*[Qesp]
En marcos:
e - H 3/8
— =2 *exp(—)|Qes
v p(35)[Qesr]
Siendo:

- e:laerosion maxima previsible.
- g:laaceleracion de la gravedad (9,8 m/s2).

- D: el didmetro del tubo.

H: altura del marco.

- B: Anchura del marco.

- Qesp: el caudal especifico, siendo.

Limite de niveles altos a la salida

=jor
oicr

L1 RECTANDULAR B+ 3H

CONDUCTO CUADRALO

CIRCULAR
e

RECTANGULAR 28

08 b s

KIVEL ESPECIFIGe A LA SALIDA

S M M G —

4
[
-

0.2 a.% 0,8 0.8 1,0 [¥] L4 1e L8 0

CONDUGTDS RECTANGULARES
CAUDAL ESPECIFICO G an'e

TuUlDs 9
5 °i.l

Figura 5.19

para tubos

para marcos

\/§'B'H3/2

Segun la clasificacién del nivel del agua aguas abajo la instruccién recomienda la adopcion de las
siguientes medidas:

- Con niveles altos, disponer un rastrillo vertical con una profundidad minima de 0,25 * e.

- Con niveles medios, se puede disponer bien una solera de hormigén de longitud minima 1,2*e
y rematada con un rastrillo vertical de 0,25*e de profundidad, o bien un manto de escollera
con una longitud de 1,6 * e y un espesor minimo de 2,5 veces el tamafio minimo definido por
la siguiente formula:
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Tubos Aplicando la figura 5.18 de la Instruccidn se obtendra el valor P para dso.

d | Limites de la curva granulométrica de escollera
pxQesp=0,4+ 3 ) (valida para Qesp >0,55)

%
100
Marcos NO |ADMISIBLE
H
(a5 10-d,
u*Qesp=0,82>°"-(0,6 + W) (vélida para un Qesp >0,80)
g
m y
. d
siendo: $ 50 7) v
. .. . 5\0 1
W :un coeficiente igual a :
NO ADMISIBLE
1si Ht> o (figura anterior)
4
10 [
Ht/ O si Ht<d § %
0 P
. . 5P 2p P P/3  PESO
Ht: el nivel del agua en el cauce de salida
Q: el caudal NOTA: P es el peso deun elemento de tamafio d
H: altura del marco.
B: Anchura del marco. Figura 5.18
g: la aceleracion de la gravedad (9,8 m/s?)
D: el didmetro del tubo. En los célculos del Apéndice N.2 4 se calculan las alternativas de proteccién frente a las posibles
d: el minimo tamaino medio de la escollera. erosiones.
Dado que los caudales especificos son inferiores a los indicados, se empleara para el calculo del tamafio 11.2.2.4.3. Aterramiento de las obras de drenaje

y peso de la escollera la siguiente férmula:
El riesgo de aterramientos se fija en funcién de un pardmetro definido por la siguiente férmula:

d, =0192-y-Fr*®°
g g = LM ()

Siendo:
iendo Donde:

D30: Didmetro tedrico para un minimo del 30% de la escollera.
y: Calado del elemento (m)
Fr: Nimero de Froude

i = parametro de riesgo

L = longitud del conducto
H = altura del conducto

j = pendiente del conducto

Después se considera el peso tedrico de esos elementos, para una densidad de 2,65 t/m3y un volumen
J = pendiente de equilibrio

tedrico equivalente a 4/3-n-R? siendo R =ds0/2

La pendiente de equilibrio J viene determinada por la siguiente expresion.
J=3, Na

Jo = pendiente del cauce
a = relacion entre la anchura del cauce y la del conducto, siempre mayor o igual que 1
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lllineco

ANEJO N° 11. DRENAJE

Cuando i0,1 no se producirdn aterramientos y cuanto i > 0,1 si existe riesgo de aterramiento.
Para aquellas obras con riesgo de aterramiento se disponen las siguientes medidas de prevencién:
e Instalacién de areneros en las arquetas a la entrada de la obra.

e Cuencos encachados de piedra a la entrada, formando escaldn con respecto a la solera de la
boquilla.

Para el célculo hidrdulico adjunto en el Apéndice N2 4 se tiene en cuenta el coeficiente de pérdida de
carga en la embocadura, de acuerdo con la siguiente tabla

VALORES DE Ke

Tubo de hormigén:

Exento 0,6
Con muro de acompafiamiento 0,4
Con aletas 0,3

Otros conductos de hormigon:

Exento 0,6
Con muro de acompafiamiento 0,4
Con aletas 0,2

Tubo corrugado:

Exento 0,8
Ataluzado 0,7
Con muro de acompafiamiento 0,6
Con aletas 0,3

El cdlculo completo de las erosiones y aterramientos se incluye a continuacion:
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CALCULO DE EROSIONES Y ATERRAMIENTOS

Proteccion
mediante Proteccion mediante escollera
hormigén
Limite Peso
Tipologia . Nivel | Nivel | Nivel . . .. Peso ..
. Longitud | J He | Total | Ys \' QESP NW?I, FIG. de de de Tipo de Profunt?dad LR [T Dllametro minimo Minimo
P.K. Eje especifico . . .. Rastrillo Solera | Escollera | min. 30% del 50% | Froude | d50
5 (m) (%) | (m) | (m3/s)| (m) | (m/s) | (m3/s/m2) X 5.19 | Salida | salida | agua proteccion del 30%
Tipo B H de Salida . (m) (m) (m) (m) escollera
. d cauce | salida escollera
(Fig. 5.19) (P)
ODT-01_A 2 TUBOH.A. [1.80(1.80| 24.88 |4.02|/0.87| 0.63 |(0.16| 4.44 0.05 0.07 0.27 | 0.48 | 0.16 | BAJO |1.14 | solera+Rastrillo 0.28 1.36 1.46 0.73 530.91 707.70 3.54 |0.80
ODT-01_B 2 TUBOH.A. |{1.80|1.80| 14.50 |4.01/0.87| 0.63 |0.16 | 4.44 0.05 0.07 0.27| 0.48 | 0.16 | BAJO |1.14 | solera+Rastrillo 0.28 1.36 1.46 0.73 530.91 707.70 3.54 |0.80
ODT-02 |9y10| TUBOH.A. |1.80|1.80| 13.34 |2.59|1.21| 1.60 [0.28| 4.87 0.12 0.17 0.27| 0.48 | 0.28 | MEDIO | 1.61 | solera+Rastrillo 0.40 1.94 1.61 0.80 697.96 | 930.39 2.94 |0.88
ODT-03 1 TUBOH.A. |{1.80|1.80| 19.54 |3.10{0.59| 0.39 |0.12| 5.01 0.03 0.04 0.27| 0.48 | 0.12 | BAJO |0.95 | solera+Rastrillo 0.24 1.14 2.14 1.06 1,629.79|2,172.51| 4.62 |1.16
ODT-04 1 MARCOH.A. [ 2.00|2.00| 15.38 |1.24|2.27| 12.45|0.94 | 5.00 0.40 0.50 0.19| 0.48 | 0.94 | ALTO |3.55 | Rastrillo vertical 0.89 - - - - - 1.65 -
** La ODT—-01_B, y la ODT — 02 tienen su salida a través de muros proyectados, por lo que no se proyecta en salida proteccion mediante escollera.
Tipologia . Calado | Calado . . " .,
ID. PK. Eje Longitud ) (%) Qtotal uniforme | salida Velocidad a Pen'clllerilte Para'metrt-) RIESGO Medidas a
. (m) (m3/s) (m/s) equilibrio) | deriesgoi tomar
Tipo Ancho | Alto (m) (m)
ODT-01_A 00+056 2 TUBO H.A. 1.80 |1.80 24.88 4.02 0.630 0.220 0.16 4.44 1.00 4.02 0.00 NO -
ODT-01_B 00+056 2 TUBO H.A. 1.80 |1.80 14.50 4,01 0.630 0.220 0.16 4.44 1.00 4,01 0.00 NO -
ODT-02 00+031 9y 10 TUBO H.A. 1.80 |1.80 13.34 2.59 1.60 0.380 0.28 4.87 1.00 2.59 0.00 NO -
ODT-03 00+244 1 TUBO H.A. 1.80 |1.80 19.54 3.1 0.390 0.190 0.12 5.01 1.00 3.10 0.00 NO -
ODT - 04 00+154 1 MARCOH.A. 2.00 |2.00 15.38 1.24 12.450 1.00 0.94 5.00 1.00 1.24 0.00 NO -

Proyecto de Trazado. Nuevo Puente de la Carretera N-110 en Cabezuela del Valle

Pag. n2 12



n
II I n eco ANEJO N° 11. DRENAJE

11.2.3. ELEMENTOS ESPECIALES DE DRENAJE TRANSVERSAL

Los criterios con los que se ha proyectado la via han exigido el disefio de una bajante escalonada a la
entrada de la ODT — 04, obra proyectada en la cuenca 05, para encauzar un arroyo existente hasta la
embocadura de la obra.

Imagen del torrente a encauzar

Como puede comprobarse en la imagen, el torrente discurre a través del talud, el cual es bastante
vertical y el material que lo compone es en general roca.

Detalles de la entrada del paso del torrente bajo el paseo fluvial

Detalles de paso del torrente bajo el paseo fluvial
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Imagen del torrente a encauzar y salida bajo el paseo fluvial hasta desagtie al rio Jerte

Puesto que se ha intentado perturbar lo menos posible la circulacidon del agua por el cauce natural
intentando mejorar o adaptar su perfil al cauce natural, evitando cambios bruscos en su trazado en
planta que pudieran provocar erosiones y sedimentaciones no deseadas, se ha proyectado con dos
secciones diferentes:

- El primer tramo: desde el camino que cruza el arroyo hasta la coronacidn del desmonte, se ha
disefiado un encauzamiento de seccidn trapecial en escollera, compuesto por dos escalones con
una pendiente aproximada del 6%.

Se ha decidido proyectar una seccidn trapecial, ya que en este tramo se debe rectificar
ligeramente el cauce y se pretende mantener una seccidn lo mas parecida a la que presenta
actualmente. Esta seccién se mantiene hasta llegar al desmonte del eje 1, donde empieza la
bajante escalonada.

- El segundo tramo: se inicia en la coronacidon del desmonte y se mantiene hasta la arqueta de
entrada de la ODT — 04, punto en el que desagua su caudal.

La bajante proyectada, es una bajante escalonada con cuenco amortiguador en la cual también se
proyectara a posteriori un encachado. Esta bajante desaguard a la arqueta de entrada de la ODT
— 04 (marco de 2,5x2,5) que contara con unas dimensiones de 3x4 m con una altura de casi 6m.

A continuacion, se indica las caracteristicas de la bajante:

Longitud | Pendiente | Tipo De Ne . . .
SECCION ID Q g P .| Base Material | Taludes | Ubicacion
(m3/s) (M) (%) Geometria Escalones
co5
01 Encauzamiento | 12.45 16.40 6.00 Trapecial 4.00 2.00 Escollera 1H:1V A/arriba
Bajante
Hormigdn
Bajante . y . A/arriba
02 escalonada 12.45 13.65 Variable Rectangular | 4.00 4.00 encachado OH:1V oDT-04
de piedra

A continuacion, se incluye el calculo hidraulico justificativo de la geometria proyectada para el
encauzamiento y para la bajante:

La pendiente del encauzamiento serd del 6,00% y estd compuesto por escollera:

Encauzamiento ODT-04

Project Description

C e Manning
Friction Method Formula
Solve For Normal Depth
Input Data

Roughness Coefficient 0.032

Channel Slope 6.000 %

Normal Depth 0.58 m

Left Side Slope 1.000 H:V

Right Side Slope 1.000 H:V

Bottom Width 4.00 m

Discharge 12.45 mi/s

Y v 7
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Encauzamiento ODT-04

Project Description

Friction Method r:;nr::ig
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Coefficient 0,032
Channel Slope £.000
Laft Side Slope 1000 H:v
Right Side Slope 1.000 H:v
Bottom Width 4,00 m
Discharge 12.45 m¥/s
Results
Normal Depth 0.58 m
Flow Area 2.7 m*
‘Wetted Perimeter C.ESm
Hydraulic Radius 047 m
Top Width 17 m
Critical Depth 0.52 m
Critical Slope 1.288 %
Velocity 4,65 m/s
Velocity Head 1.10m
Specific Energy 169 m
Froude Number 2063
Flow Type Supercritical
GVF Input Data
Downstreamn Depth 0.00 m
Length 0.00 m
Number OF Steps ]
GVF Cutput Data
Upsiream Depth 0.00 m
Profile Description MiA
Profile Headloss 0.00 m
Downstream Velocity Infinite m/s
Upsiream Velocity Infinito m/'s
Normal Depth 0.58m
Critical Depth 0.92m
Channel Slope 6,000 ¥
Critical Slope 1.288 %

Entre los dos escalones del encauzamiento se ha proyectado una rampa con una pendiente del
21% aproximadamente, la cual se ha proyectado con la escollera en riprap constituida por trozos
de roca suelta, colocada sobre una superficie preparada, de manera que se aumenta la rugosidad
de la superficie y se reduce la velocidad.

Encauzamiento ODT-04 (Zona Rip-rap)

Project Description

Friction Method “;gr'mmg
Solve For Normal Depth
Input Data
Roughness Coefficient 0.069
Channel Slope 21.300 %
Left Side Slope 1.000 H:V
Right Side Slope 1.000 H:V
Bottom Width 4.00 m
Discharge 12.450 m3/s
Results
Mormal Depth 0.63m
Flow Area 2.93 m2
Wetted Perimeter 579 m
Hydraulic Radius 0.51 m
Top Width 5.27m
Critical Depth 0.92 m
Critical Slope 5.988 %
Velocity 4.25 m/s
Velocity Head 0.92m
Specific Energy 1.55 m
Froude Number 1.818
Flow Type Supercritical
GWVF Input Data
Downstream Depth 0.00 m
Length 0.00 m
MNumber Of Steps 0
GVF Qutput Data
Upstream Depth 0.00 m
Profile Description N/&
Profile Headloss 0.00 m
Downstream Velocity Infinito m/s
Upstream Velocity Infinito m/s
MNormal Depth 0.63 m
Critical Depth 0.92 m
Channel Slope 21.300 %
Critical Slope 5.988 %

La bajante debe tener una serie de saltos verticales para conseguir salvar un desnivel importante y
llegar a la cota de descarga, que sera en la ODT- 04, sin forzar excesivamente la pendiente.

Su funcionamiento esta basado en el principio del ‘resalto hidraulico’, segun el cual, la velocidad del
agua alcanza la velocidad critica al pasar por cada labio de rebose e inmediatamente queda
amortiguada con la sumersidn del choque en la siguiente balsa.

Para su dimensionamiento se sigue el procedimiento desarrollado en las normas BAT. Para ello se
utilizard el abaco de la figura adjunta, donde se indican unas lineas oblicuas relativas a diversos taludes
que limitan las posibilidades de aplicacidn de este sistema. Es decir, que, para cada talud, solo es
posible aplicar las condiciones de h y hc que se encuentran por encima de la linea correspondiente.
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Aungque su ejecucion se hace dificultosa a partir de h > 1,5 m., pueden, no obstante, ser usadas alturas La profundidad critica (hc) en el escalonamiento se deduce de la siguiente expresion:
hasta 2,4 m. En nuestro caso, los saltos son de 1,0 m y por consiguiente es aplicable. 5
hc =3 q_
\ g

Con la utilizacién del dbaco adjunto y de ambas férmulas se ha confeccionado el cuadro adjunto, donde
guedan indicados el caudal especifico maximo (q) y la altura critica maxima (hc) correspondientes a
cada talud y diferentes alturas de caida.

DATOS DE PARTIDA

CAUDAL (m3/s) Q= 12.45
PENDIENTE (%) i= 6.00
ANCHO DE LA BAJANTE (m) a= 4.00
TALUD DEL PERFIL (H:Vv) T= 0.67
ESPESOR DE LA PARED (m) e= 0.30

CALCULO DE LA ALTURA hc

T i T S ALTURA DE AGUA (m) he = 0.996
B e COEF. DE MANNING n= 0.030

L8 s s el scsbosiapars sl - VALOR S= (ax hc) A (5/3) 10.009
VALOR P= (a+2 hc) A (2/3) 3.299

| CAUDAL CALCULADO  (m3/s) Ql= 24.774
- VELOCIDAD (m/s) V1= 6.220

CALCULO DE LA BAJANTE ESCALONADA

ALTURA DEL ESCALON h= 2.00
ALTURA A ESCALON SIGUIENTE h' = 0.500
£ L _ ) ALTURA DEL RESALTO hl= 0.597
) : VALOR K1=1,1 * (hc/h) 0.548
VALOR K2=0,7*(hc/h)*3 0.086
VALOR K3=(hc*h)0,5 1.411

LONGITUD MINIMA DEL ESCALON L= 3.760

T ESPESOR DEL RECRECIDO e= 0.500

TALUD DE LA BAJANTE T1= 2.150

Los caudales totales dependen del ancho de la bajante, siendo: Q=q.B

Donde: Considerando los calculos, las dimensiones minimas del resalto seran:

Q = capacidad total (m3/s)

q = capacidad especifica (m3/s/m)
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COMPROBACION DE LAS CONDICIONES A CUMPLIR:

|
*h>04-hc: Vv

|
*h<24m: \

|
*h'=hc/2: h'= 0.50

De acuerdo con los calculos, las dimensiones minimas de la bajante van a ser:

- Seccion de la bajante es rectangular de 4.00m de ancho base

- Se han proyectado 4 escalones de longitud y altura variable para poder adaptarnos al terreno,
manteniendo las siguientes dimensiones minimas:

o Longitud minima: 3.50m

o Altura minima: 2.50m
- Altura de los hastiales de los paramentos laterales es de 4.00m
- Altura del resalto es de 0,50m

- Los escalones tienen una pendiente del 6.00%.

11.3. DRENAIJE LONGITUDINAL

11.3.1. INTRODUCCION

La finalidad perseguida con el disefo de los distintos elementos que forman parte del drenaje
longitudinal es la recogida de las aguas pluviales procedente de la explanacidn de la carretera y demas
viales incluidos en el proyecto y su posterior evacuacién a cauces naturales, asi como encauzar la
escorrentia de las areas adyacentes que inciden hacia la via evitando que se dafien los taludes.

En primer lugar, es necesario evacuar el agua recogida directamente por la plataforma de los viales, lo
gue se realiza principalmente por escorrentia superficial, ya que los firmes de calidad que requieren
los viales proyectados son muy cerrados, e impiden en gran manera la infiltracién del agua de
escorrentia a través de ellos. El agua es enviada a los laterales de las calzadas, donde es recogida por
las correspondientes cunetas.

En esta fase del disefio es fundamental atender al juego de pendientes longitudinales y peraltes
transversales de manera que no se formen puntos bajos dentro de las calzadas y que se verifique que
en todo momento exista una pendiente superior al 0,5% que provoque el movimiento del agua hacia
los elementos de drenaje longitudinal.

La parte de agua que de cualquier manera se infiltra a través del firme es recogida por la subbase ya
gue en relacidn con las demas capas de firme y de las obras de tierra es la mds drenante.

En los terraplenes, el agua recogida por la subbase después de los periodos de aguaceros se evacua
lentamente a través del talud del mismo.

En los desmontes el drenaje de la subbase del firme puede realizarse de dos maneras:

a) Por gravedad, cuando el fondo de la cuneta se encuentra por debajo de las capas del firme de
forma que el caudal que tiene previsto desaguar la cuneta no llegue a mojar las capas del firme. En
este caso, el agua recogida por la subbase del firme tiene salida directa a la cuneta a través del talud
de la misma.

b) Mediante un sistema de drenes situados por debajo del firme que captan el agua que se pueda
ir acumulando en la subbase del firme.

A continuacidn, el agua recogida en las cunetas y/o drenes, mediante pozos y arquetas se desagua a
colectores a través de los cuales se envia al exterior de la explanacién de los viales.

Cuando el agua de escorrentia superficial de la calzada es enviada hacia el talud de terraplén, para
evitar la erosion de éste el agua se recoge mediante caces formados por bordillos, y desagua, en puntos
localizados, mediante una bajante sobre el talud se envia al exterior de la plataforma.

En las zonas en que el agua de escorrentia del terreno puede afectar a los taludes de desmonte o
terraplén, estos se protegen mediante cunetas de guarda situadas en la coronacion del desmonte o a
pie de terraplén con la misién de captar el agua y enviarla a cauces naturales o bien, en algunos casos
de desmontes, mediante bajantes sobre el talud a la cuneta del vial.
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En esta fase, se procede al diseiio preliminar de la red de drenaje longitudinal, que se vera reflejado
en los planos correspondientes incluidos en el Plano de Planta de Drenaje (apéndice. Planos).

11.3.1.1. Calculo de caudales

El criterio de eleccién del periodo de retorno T, es el que recoge la Norma 5.2-IC, apartado 1.3, de la
misma. Segun esta, se tomara como periodo de retorno para elementos del drenaje superficial de la
plataforma y margenes 25 afos.

Tipo de elemento de drenaje Periodo de retorno
- Elementos del drenaje superficial de plataforma y margenes 25 afios
- Elementos del drenaje superficial de plataforma y margenes con bombeo 50 afios
- Paso inferior con dificultad para desaguar por gravedad 100 afios
- Obras de drenaje transversal >100 afos

Para las condiciones de trafico del proyecto y la geometria del trazado proyectado se adopta un
periodo de retorno de T=25 afios.

Al igual que en el calculo de los caudales de cuencas adyacentes (transversales), para el calculo de los
caudales de escorrentia de la plataforma, se seguird lo indicado en el presente Anejo.

11.3.2. CRITERIOS BASICOS DE DISENO

Los elementos de drenaje superficial deberan cumplir las condiciones establecidas en la Norma 5.2-IC.
11.3.2.1. Criterios basicos en drenaje superficial

Los elementos de drenaje superficial deberan cumplir las condiciones referentes a los siguientes
criterios funcionales:

- Velocidad de la corriente: para que no se causen dafios ni por erosion ni por aterramiento.

- Nivel de agua: para que no afecte a la vialidad de la propia carretera o vias contiguas.

- Sobreelevacion del nivel de la corriente: para que no produzca dafios a terceros por la
inundacién de zonas aledafias a la carretera, por la sobreelevacién producida por la presencia
de una obra de drenaje.

- Elresguardo de la calzada. Se diseiiara drenaje de plataforma y margenes en los puntos donde
el resguardo de la plataforma sea mayor o igual a 5 cm.

Distancia entre lamina
Calzada Arcen de agua y arcen = 0 Resguardo de la calzada, »*

3 ¥ i

Lamina de agua para el
caudal de proyecto, (J,

Figura 3.2. Norma 5.2. I.C. Resguardo de la calzada

Asimismo, deberd tener en cuenta:

- Los dafios en el elemento de drenaje superficial por la velocidad maxima del agua.
- La afeccidn al tréfico en caso de incidente.
- Los dafios a terceros.

11.3.2.2. Criterios generales a tener en cuenta en el disefio del drenaje longitudinal

En general se proyectaran salidas de las cunetas con una distancia maxima de 500 m. Las salidas se
resolveran mediante arquetas y desaglies por medio de bajantes, o bien a través de OTDL (Obra
transversal de drenaje longitudinal), habilitadas al efecto.

La cota inferior del vértice de la cuneta debera estar como minimo 30 cm. por debajo de la cota del
borde inferior de la ultima capa drenante. En caso contrario se deberd estudiar la necesidad de
disponer de una red de subdrenaje de las capas del firme.

Se proyectaran tramos de cuneta revestida, en aquellas zonas en las que lo aconsejen las circunstancias
topogréficas (fuertes pendientes, amplia superficie de talud en desmonte, etc.). En este caso, se
estudiard la posibilidad de colocar cuneta rebasable, por las ventajas que tienen desde el punto de
vista de la seguridad vial, colocandose pocillos, separados de la cuneta rebasable.

La incorporacién de las cunetas a la arqueta de entrada de las OTDL, se revestiran a ambos lados en
una longitud minima de 5 m.

11.3.2.3. Elementos de drenaje longitudinal
Los elementos de drenaje longitudinal empleados son los siguientes:

- Cunetas laterales de plataforma
- Cunetas de guarda o coronacion
- Canaletas

- Bordillos

- Bajantes
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- Colectores

- Imbornales y acometidas
- Pozos

- OTDLs

Los elementos del drenaje longitudinal se describen a continuacién:
11.3.2.3.1. Cunetas
11.3.2.3.1.1. Criterios generales

a) Drenaje de la plataforma

Para conseguir la evacuacion de los caudales que inciden sobre la obra proyectada y evitar los efectos
negativos que el agua de lluvia produce sobre la calzada (reduccion del coeficiente de rozamiento y de
las caracteristicas resistentes del firme y explanacién) se proyectan los siguientes dispositivos de
drenaje sobre la plataforma:

- Cuneta de borde de calzada: se disponen en aquellos tramos en que la escorrentia
vierta hacia el exterior de la calzada, y en tramos en los que el trazado discurra en
desmonte, para evitar que el agua de los taludes vierta sobre la calzada. Estas cunetas
se desaguaran directamente a la red del drenaje del terreno, en ocasiones a través de
las cunetas de pie de terraplén. En el caso en que la seccion de la cuneta se agote, se
desaguaran previamente en un colector de evacuacion bajo la propia cuneta.

- Canaleta: se disponen en aquellos tramos en que la escorrentia vierta hacia el exterior
de la calzada, siempre que el trazado discurra en terraplén, y se haya proyectado un
muro. Este elemento tiene como objetivo evitar que el agua vierta directamente a
través del muro, provocando erosiones en el mismo. Se desaguaran cada30 m—40 m
coincidiendo con las obras de drenaje transversal. Se proyectan con una rejilla
ranurada de acero galvanizado.

- Bordillo en borde de calzada: se disponen en la glorieta para recoger el agua que vierta
hacia el exterior de la calzada. Este elemento tiene como objetivo encauzar el agua
para conducirla hasta un imbornal.

b) Drenaje de las margenes

La escorrentia superficial de las margenes se recoge con los dispositivos que se indican a
continuacioén:

- Cunetas de guarda: cuando las margenes viertan hacia la carretera se dispondra una
cuneta de coronacion o cuneta de guarda, que impida que el agua fluya directamente
al talud y alcance la plataforma. Siempre que sea posible, estas cunetas se desaguaran
hacia los extremos del desmonte. Se dispondran bajantes hacia la cuneta de borde de
calzada en los puntos bajos, si los hubiera, o en aquellos puntos donde se produjese el

agotamiento de la cuneta de guarda. Estas cunetas iran revestidas para evitar
infiltraciones que puedan comprometer la estabilidad del talud.

- Cunetas de pie de terraplén: en los tramos en terraplén se dispondrd una cuneta de
pie de terraplén cuando la escorrentia natural del terreno vierta sobre el propio talud
y cuando sea necesario dirigir el caudal desaguado por otros elementos de drenaje de
la plataforma.

Tanto la cuneta de guarda como la de pie de terraplén se dispondran a una distancia de al
menos 1 m respecto a la cabeza del desmonte o el pie de terraplén respectivamente para evitar
el descabezado del talud o la erosién del pie del terraplén.

11.3.2.3.2. Tipologia y predimensionamiento de los elementos de la red de drenaje longitudinal
a) Cunetas laterales de borde de calzada (BC)

Las caracteristicas de las cunetas de borde de calzada se han fijado teniendo en cuenta
fundamentalmente la pendiente longitudinal de la carretera proyectada, los caudales a desaguar en
cada caso y las caracteristicas de la zona. Ademds, sus dimensiones deberan acomodarse a la
geometria de la seccidn tipo y coordinarse con los elementos que la componen (barreras de seguridad,
bermas, etc.).

La pendiente longitudinal de las cunetas se ajustard a la rasante del borde de calzada, revistiéndose
con una capa de hormigdn en masa de 10 cm de espesor.

Los taludes a adoptar deberan ser compatibles con las indicaciones de la Norma 5.2 ICy la O.C. 35/2014
“Sobre Criterios de Aplicacion de Sistemas de Contencidon de Vehiculos”.

La velocidad en las cunetas de hormigdn se limitard a 6 m/s. Por otro lado, se deberd mantener un
resguardo minimo de 5 cm. entre el calado calculado y la profundidad de la cuneta.

La cuneta proyectada en el tronco es de seccion trapecial simétrica de taludes 1H:1V. El calado es de
0.25m, el ancho de la base es de 1.00 m, y el ancho total es de 1.50 m, y estara revestida 10 cm con
hormigén en masa.
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Anexo a esta cuneta se dispondra de una berma de ancho variable de al menos 0.50 m respecto del
pie del desmonte mantenido una pendiente hacia la cuneta del 10 %, para evitar que posibles
desprendimientos del talud puedan colapsar la cuneta.
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Esta cuneta contard con un dren de 150mm para capacitacion de las aguas infiltradas en las capas del
firme.

La geometria esta cuneta ha sido impuesta por la Direccién de Proyecto al comienzo de los trabajos,
debido al conocimiento y experiencia del funcionamiento de dicha tipologia en otros proyectos en el
entorno. Ademas, en las visitas realizadas a campo, se observd que las cunetas eran ligeramente
insuficientes, encontrdndose en casos anegadas y con elementos desprendidos.

La cuneta proyectada en la glorieta es de seccién triangular asimétrica de taludes 2H:1V y 1.5H:1V. El
calado es de 0.30m y el ancho total es de 1.05 m.

b) Canaleta lateral en coronacion de muro

Se disefia este tipo de canales cuando las areas de la calzada viertan hacia el borde exterior del
terraplén coincidiendo con la cabeza de coronaciéon de muros, de forma que se evite el vertido del
caudal procedente de la calzada sobre el muro.

Se proyecta una canaleta rectangular con una base de 0,30 m, una profundidad de 0,30m y un
revestimiento de10 cm de hormigén HM-20.

0,30

0,30

0,10

a=|
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alm LT MURO

¢) Cunetas de coronacion de desmontes o de guarda (CG):

En aquellas zonas por donde discurre el trazado en desmonte se puede considerar como terrenos
erosionables y con presencia de margenes vertientes con fuertes pendientes, se proyecta una cuneta
de guarda, que impida que el agua fluya directamente al talud y alcancen la plataforma.

Estas cunetas desaguaran por lo general hacia los extremos del desmonte, excepto en los puntos bajos,
donde se dispondra bajantes sobre el talud hasta las cunetas laterales de la calzada, asi como en
aquellos puntos en los que se produzca el agotamiento de la cuneta.

Las cunetas de guarda se dimensionaran mediante la formula de Manning, empledandose un caudal de
calculo obtenido a partir de un porcentaje del caudal de las cuencas interceptadas por el trazado.

Se dispondran como minimo a 1,00 m de la coronaciéon del desmonte., de forma que se evite el posible
descabezado del talud del desmonte y para permitir la correcta implantacion de los elementos de
contencidn de desprendimientos proyectados.

La cuneta proyectada es trapecial simétrica de taludes 1H:1V en. El calado es de 0,30 m y el ancho de
la base es de 0.30 m.

d) Cunetas de Pie de Terraplén (PT):

Donde los caudales procedentes de la plataforma y el terraplén no puedan evacuarse directamente al
terreno sin dafos a las parcelas colindantes, o donde el terreno contiguo vierta hace la carretera, se
dispondrd una cuneta de pie de terraplén, la cual se colocard a una distancia minima de 1 m, para
evitar las posibles erosiones en el pie del talud.

La cuneta proyectada es triangular simétrica de taludes 2H:1V. El calado es de 0,25 m y el ancho en la
coronacion es de 1,00 m.

Esta cuneta se proyecta especialmente en caminos.

e) Bordillos

Se han proyectado bordillos para evitar que las aguas precipitadas sobre la calzada discurran
incontroladamente por la calzada o se queden estancadas formando planicies. El bordillo dispuesto es
montable de tipo 17 x 28 cm, altura libre 14 cm.

f) Bajantes

Son elementos del drenaje longitudinal situados en taludes de desmonte ejecutados en hormigdn para
soportar la erosidn del agua a velocidades elevadas.

La distancia maxima adoptada para las bajantes en terraplén es de 30 m — 40 m para evitar que la
presencia de cualquier obstaculo en el arcén (residuos sdélidos, escombros, troncos de pequefios
arbustos, etc.) pueda provocar el encharcamiento de la calzada y para evitar que el agua circule
libremente por los taludes.

La bajante proyectada es una bajante prefabricada de hormigén de 0,70 m de ancho interior.
g) Arquetas

Son los elementos que sirven de recogida de agua de las cunetas hasta los colectores, asegurando, a
la vez, la inspeccién y conservacion de los dispositivos enterrados de desaglie.

Van situadas en los puntos de encuentro de colectores, en puntos bajos y en cambio de direccién de
la tuberia en planta y alzado. Se construirdan de hormigén armado, de forma cuadrada o rectangular.
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Las dimensiones minimas de las arquetas en planta y alzado dependen del tamafio del colector e irdn
dotadas de un arenero de profundidad minima de 0,20 m.

h) Colectores

También se han proyectado colectores de PVC de didmetro minimo de 400 mm para desaguar los
sumideros de los tableros.

i)  Obras transversales de drenaje longitudinal (OTDLs)

Las obras transversales de drenaje longitudinal se disefian cuando se agota la capacidad hidraulica de
la cuneta, de manera que se recogerd el agua mediante arquetas dispuestas en la cuneta y serd
conducida mediante el colector por debajo de la plataforma hasta el punto de desagiie a través de los
terraplenes dando continuidad con una bajante prefabricada en caso necesario

Los colectores estaran formados por piezas prefabricadas de hormigén, de didmetro minimo 600 mm,
segun recomienda la Norma 5.2-IC.

Se evitaran los tramos con poca pendiente, que favorezcan el depdsito de sedimentos. En este sentido
se adopta una pendiente minima del 0,30%. La pendiente maxima viene limitada por la velocidad del
agua que no debe sobrepasar el valor de 6 m/s.

También se han proyectado colectores de PVC de didmetro minimo de 400 mm para desaguar los
sumideros de los tableros.

11.3.2.4. Calculo Hidraulico
11.3.2.4.1. Emplazamiento, justificacion de la tipologia y criterios de implantacion

Para el cdlculo de la capacidad de las cunetas y colectores que forman el drenaje longitudinal se
utilizard la formula de Manning y la de continuidad:

Férmula de Manning:
n
Ecuacién de continuidad:

Q=V.sS,

Combinando ambas formulas se obtiene el caudal capaz de transportar en l[dmina libre un elemento
con unas dimensiones y pendiente determinados:

=1-S-Rﬁ{3-j”2
n

Siendo:

n: Coeficiente de rugosidad. Tubos y cunetas de hormigén 0,015. Tubos PVC 0,010
Rn:  Radio hidraulico

j:  Pendiente (m/m)

S:  Seccién (m?)

Q: Caudal (m3/s)

Por tanto, se deben de definir los valores de cada uno de estos factores:

Como ya se ha comentado anteriormente la capacidad minima de las cunetas y colectores viene dada
por la pendiente minima de las mismas que se establece en un 0.50%.

La pendiente maxima de las mismas vendrd dada por los valores maximos de velocidad admisibles.
Segun esto atendiendo a la normativa 5.2.1.C. que fija dichas velocidades en funcién de la facilidad para
erosionarse de los distintos materiales. El siguiente cuadro ha sido extraido de la Norma y recoge las
velocidades maximas admisibles:

Naturaleza de la superficie M:Jr'm:i;ﬂ ((’:::ie;d
Terreno sin vegetacion arenoso o limoso 0,20-0,60
Terreno sin vegetacion arcilloso 0,60-0,90
Terreno sin vegetacion en arcillas duras y margas blandas 0,90-1,40
Terreno sin vegetacion en gravas y cantos 1,20-2,30
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0,60-1,20
Terreno con vegetacion herbacea permanente 1,20-1,80
Rocas blandas 1,40-3,00
Mamposteria, rocas duras 3,00-5,00
Hormigon 4,50-6,00

En nuestro caso las cunetas estaran revestidas de hormigdn y por lo tanto, la velocidad maxima estara
comprendida entre 4,5y 6 m/s.

Respecto a los calados maximos utilizados para los diferentes tipos de elementos serdn los siguientes:

- Enelcaso de los colectores para el correcto funcionamiento del colector se establece el criterio de
no sobrepasar el 80% de didmetro del mismo.

- Para las cunetas, se estable un calado maximo tal que el resguardo minimo frente al
desbordamiento de la cuneta sea del 5cm.

Por ultimo, queda por determinar el coeficiente de Manning a utilizar en los calculos. El coeficiente n
se establece para el hormigdn entre valores de 0,013 y 0,016 en funcidn de la calidad de la ejecucién
del mismo y la conservacion de la cuneta. Para el presente Proyecto se tomara un valor de n= 0,015
estando de esta manera del lado de la seguridad.

Para esta fase de proyecto el Equipo Redactor considerd adecuado y suficiente dimensionar los
elementos de drenaje longitudinal a caudal méximo, considerando como caudal de disefio Qud por
metro lineal, el caudal maximo que deberia ser capaz de transportar la cuneta lateral (o resto de

Proyecto de Trazado. Nuevo Puente de la Carretera N-110 en Cabezuela del Valle

Pag. n2 21



lllineco

ANEJO N° 11. DRENAJE

elementos), siendo la suma del Qud (calzada) el Qud (cuneta) y el Qud (taludes). No obstante, en la
siguiente entrega se completard un estudio particularizado para cada elemento obteniendo los
caudales unitarios.

Las cunetas de borde de calzada son los elementos que mayor aporte de caudal van a tener, se ha
realizado el siguiente predimensionamiento:

PERIODO DE RETORNO

Pd calculo 10 afios 25 afios 50 afios 100 afos 200 afios
99.42 124.76 142.98 167.63 187.10 207.40 228.60 258.05
Datos de Partida
s, . .. T = 25 afios
— . Precipitacion maxima diaria
Coeficiente de escorrentia
Calzada 1 Pd (mm)
Taludes 0.9 Cabezuela del Valle 168
Cuneta 0.8
Tiempo de concentracion
Calzada (h) 0.083
Formulacion Método Racional
Taludes (h) 0.083
Cuneta (h) 0.083
K 1.003187929
I K, xI(T,t,)xC,x A4,
Pd (mm) 168 0 =
3,6
11/1d 10
Fa 36.0057
I(T,tc) 251.4848121
Kr I(T,tc) Qud Kr I(T,tc) Qud Kr I(T,tc)
1.003 251.485 1.003 251.485 1.003 251.485 Qud
I(T,tc) C I(T, tc) C I(T, tc)
< (%) “ C
2 T= 25 afios 1/s/m? & | T=25 aiios 1/s/m? & | T=25 afios 1/s/m?
N > =)
g 167.63 1.00 0.07007 8 167.63 0.80 0.05605 E.' 167.63 0.90 0.06306
Ancho
A|I1chdo Qud calzada Qud altlu:: Qud
calzada 1/s/m cuneta 1/s/m talu 1/s/m
9.0 0.63063 1.5 0.08408 18.0 1.13508
(a) (b) altura talud media (C)

Por tanto, el Qud por metro lineal que debera se capaz de transportar la cuneta lateral sera la suma del Qud (calzada) el Qud (cuneta) y el

Qud (taludes):

1.850 I/s/m

(caso mds desfavorable, donde la calzada también vierte hacia la cuneta)

A continuacidn, se incluye el perfil longitudinal del eje 1.
El punto alto (P.A.) se sitUa en el p.k. 0+199; y el punto bajo (P.B.) se situa en el p.k. 0+374

(1) = (a) + (b) + (c)

‘ FLAND DE COMPARACION

| PK J+
1

Segun la siguiente comprobacion (férmula de Manning),
con esta pendiente serd capaz de desaguar: 285.925 /s (2)

El caudal por metro lineal: 1.850 I/s/m (1)

Por tanto esta cuneta,

tiene capacidad hidrdulica en una longitud: 154.572 m (3)=(1)/(2)
De lo que se concluye, que la cuneta lateral tiene la capacidad hidraulica necesaria,
segun los parametros establecidos
(2) Obtencion de la capacidad hidraulica de la cuneta con una pendiente longitudinal de 0,50 %
Cuneta j=0,50%
Froject Description
__ Manning
Friction Method Formula
Solve For Discharge
Input Data
Roughness Coeffident 0.017
Channel Slope 0.500 %
Maormal Depth 0.20 m
Left Side Slope 1.000 H:W
Right Side Slope 1.000 H:v
Bottom Width 1.00 m
Discharge 285,825 L5
L LS r

1.00 m ]l
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Desde el p.k. 0+199 (punto alto del trazado) al p.k. 0+374, la cuneta tendrd una pendiente media del 5,00%

Segun la siguiente comprobacion (formula de Manning),
con esta pendiente serd capaz de desaguar: 904.740 /s (4)

El caudal por metro lineal: 1.850 I/s/m (1)

Por tanto esta cuneta,
tiene capacidad hidrdulica en una longitud: 489.105 m (5)=(1)/(4)

De lo que se concluye, que la cuneta lateral tiene la capacidad hidraulica necesaria,
segun los parametros establecidos

(4) Obtencién de la capacidad hidraulica de la cuneta con una pendiente longitudinal de 5%

Cuneta j=5,00%

Froject Description

_— Manning
Friction Method Formula
Solve For Discharge
Input Data
Roughness Coeffident 0.017
Channel Slope 5.000 %
Marmal Depth 0.20 m
Left Side Slope 1.000 H:V
Right Side Slope 1.000 H:V
Bottom Width 1.00 m
Discharge 404,174 L=

LN LY #

A
020 m

| 1.00 m 'l

11.3.2.5. Elementos puntuales

11.3.2.5.1. Arquetas - Sumideros

Respecto al dimensionamiento hidrdulico de estos elementos, se siguen los criterios expuestos en el
apartado 3.4.6., Sumideros, de la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial” y se determina el caudal de
desaglie usando la férmula del vertedero:

L-H¥
in
60

Siendo:

- H{(cm): la profundidad del agua hasta el borde interior de la abertura, medida en su centro (se
consideran 10 cm).

- L{(cm); la anchura libre (35,0 cm en el caso del sumidero proyectado)

0.66
€ B)
€ ) oSk
8 C ) C D ,’?:"
2 -
C ) C F
C b J
=
0.26 S

- Q(l/s): El caudal que desagua el sumidero

La eficacia del sumidero se ve mermada por la componente longitudinal de la corriente, por lo que la
capacidad de desaglie dada por la formula anterior deberd afectarse por un coeficiente igual a:

1
1+15J

Ddnde:
J (m/m): la pendiente longitudinal

Asi, la capacidad de desaglie de cada sumidero debera ser tal, que pueda absorber al menos el 70%
del caudal de referencia que circule por la cuneta.

A continuacidn, se adjunta una tabla en la que se indica el caudal desaguado para el rango de
pendientes longitudinales comprendido entre 0 — 8%:

. Caudal Facto.r, Caudal Caudal
Longitud Calado Reduccion
Tl Tl evacuado P (m/m) - evacuado evacuado
. . 3
(I/s) e final (I/s) final (m?3/s)
35.00 10.00 18.45 0.000 1.00 18.45 0.018
35.00 10.00 18.45 0.005 0.93 17.16 0.017
35.00 10.00 18.45 0.010 0.87 16.04 0.016
35.00 10.00 18.45 0.015 0.82 15.06 0.015
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. Caudal Facto'r' Caudal Caudal
Longitud Calado Reduccion
. ) evacuado P (m/m) . e.vacuado fevacua;io
(1/s) T final (I/s) final (m3/s)
35.00 10.00 18.45 0.020 0.77 14.19 0.014
35.00 10.00 18.45 0.025 0.73 13.42 0.013
35.00 10.00 18.45 0.030 0.69 12.72 0.013
35.00 10.00 18.45 0.035 0.66 12.10 0.012
35.00 10.00 18.45 0.040 0.63 11.53 0.012
35.00 10.00 18.45 0.045 0.60 11.01 0.011
35.00 10.00 18.45 0.050 0.57 10.54 0.011
35.00 10.00 18.45 0.055 0.55 10.11 0.010
35.00 10.00 18.45 0.060 0.53 9.71 0.010
35.00 10.00 18.45 0.065 0.51 9.34 0.009
35.00 10.00 18.45 0.070 0.49 9.00 0.009
35.00 10.00 18.45 0.075 0.47 8.68 0.009
35.00 10.00 18.45 0.080 0.45 8.38 0.008

11.3.2.5.2. Imbornales en estructuras.

El drenaje de las estructuras se realiza por medio de imbornales colocados en los extremos de la
calzada en la margen hacia la que vierten las aguas de escorrentia por efecto de la pendiente
transversal del peralte.

La escorrentia del tablero dirige fuera de la calzada mediante una adecuada disposicion de las
pendientes de la superficie pavimentada, recogiéndola mediante caces con vertido a imbornales
dispuestos de forma que se cumplen las condiciones de resguardo de la calzada.

Los imbornales proyectados constan de un elemento de captacion y un tubo, de manera que vierten
al exterior de la estructura. El elemento de captacién consta de una cazoleta y una rejilla; tanto la
cazoleta como el tubo, se deben sellar para evitar la entrada de agua al elemento estructural.

En el desagiie de estos elementos se hace directamente al cauce de rio Jerte.

A continuacién, se adjunta una tabla en la que se indica el caudal desaguado para el rango de
pendientes longitudinales comprendido entre 0 — 8%:

. Caudal Facto_r’ Caudal Caudal
Longitud Calado Reduccion
Fai] Vil evacuado P (m/m) o e.vacuado favacuaado
(1/s) pendiente final (I/s) final (m3/s)
50.00 10.00 26.35 0.000 1.00 26.35 0.026
50.00 10.00 26.35 0.005 0.93 24.51 0.025
50.00 10.00 26.35 0.010 0.87 22.92 0.023
50.00 10.00 26.35 0.015 0.82 21.51 0.022
50.00 10.00 26.35 0.020 0.77 20.27 0.020
50.00 10.00 26.35 0.025 0.73 19.17 0.019
50.00 10.00 26.35 0.030 0.69 18.17 0.018
50.00 10.00 26.35 0.035 0.66 17.28 0.017

. Caudal Facto.r' Caudal Caudal
Longitud Calado Reduccion
) - evacuado P (m/m) - eyacuado fevacua;io
(I/s) T final (I/s) final (m3/s)
50.00 10.00 26.35 0.040 0.63 16.47 0.016
50.00 10.00 26.35 0.045 0.60 15.73 0.016
50.00 10.00 26.35 0.050 0.57 15.06 0.015
50.00 10.00 26.35 0.055 0.55 14.44 0.014
50.00 10.00 26.35 0.060 0.53 13.87 0.014
50.00 10.00 26.35 0.065 0.51 13.34 0.013
50.00 10.00 26.35 0.070 0.49 12.85 0.013
50.00 10.00 26.35 0.075 0.47 12.40 0.012
50.00 10.00 26.35 0.080 0.45 11.98 0.012

La definicién de estos elementos se realiza en los planos de detalles.

11.4. DRENAJE PROFUNDO
11.4.1. DRENAJE DE LAS CAPAS DE FIRME Y DE LA EXPLANADA

Previo al dimensionamiento de la red de drenaje de firme es necesario estudiar y analizar segun la
seccidn transversal del tronco, glorietas, o ramales de acceso, los posibles recorridos de las aguas
infiltradas tanto vertical como horizontalmente.

11.4.2. CRITERIOS GENERALES DE DISENO

El disefio y dimensionamiento de la red de drenaje profundo se realiza de acuerdo con los criterios
recogidos en la O.C. 17/2003 “Recomendaciones para el proyecto y construcciéon del drenaje
subterrdneo en obras de carretera”, que constituyen un complemento de lo recogido en la Norma 6.1-
IC “Secciones de firme”.

Estas recomendaciones se basan en dos principios generales:

= Se debe evitar, o al menos disminuir todo lo posible, la penetracién del agua superficial por
infiltracidn a través de la calzada, arcenes, bermas o medianas. Asimismo, se protegera a la
explanada de eventuales aportes de aguas subterraneas.

= Debe facilitarse la evacuacion del agua que, por cualquier circunstancia, se hubiera podido
infiltrar.

Asi, el drenaje subterraneo a proyectar debera cumplir las siguientes funciones:
a) Interceptar y desviar las corrientes subterraneas antes de que lleguen a la base del firme.
b) Hacer descender el nivel fredtico.

) Sanear las capas de firme.
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La infiltracion puede producirse de dos modos diferentes:

a) Infiltracién vertical. Al tratarse de una carretera nueva con firme bituminoso, se considera que
la parte asfaltada es esencialmente impermeable, limitandose la infiltracién a la que se
produce a través de las partes no revestidas, fundamentalmente bermas y mediana.

b) Infiltracidon horizontal, que se presenta en zonas llanas y cuando la altura del terraplén es
inferior a 1,00 metro.

Para evitar la infiltracién vertical a través de la berma se dispondr3, en la parte superior de la misma,
de un “relleno para impermeabilizacion de bermas”. Estad constituido por una capa, de espesor no
inferior a 20 cm, de suelos cuyo cernido (tamiz #0,080) sea superior al 25% en peso de suelo tolerable,
adecuado o seleccionado. Su base inferior se dota de una pendiente no inferior del 2% hacia el exterior.
Dado que el proyecto esta ubicado en la zona pluviométrica “lluviosa” (zonas 1 a 4 de la fig. 2.2 de la
0.C.), sera necesario revestir la berma.

ZONA PRECIPITACION
PLUVIOMETRICA MEDIA ANUAL (mm)

Lluviosa Zonas 1a4 = 600

Poco lluviosa| Zonas5a 7 <600

Con respecto a esta infiltracidn vertical se distinguen los bordes laterales de la calzada. Un segundo
criterio de seleccidn lo determina el sentido de la pendiente transversal de la calzada. En base a ambos
condicionantes se selecciona la tipologia final del elemento drenante a disefar.

11.4.3. TIPOLOGIA Y UBICACION DEL DREN PROFUNDO

11.4.3.1. Recorrido de las aguas infiltradas

A continuacidn, se estudia, para cada una de las secciones transversales tipo incluidas en el proyecto,
los posibles recorridos de las aguas infiltradas, considerando solo la infiltracidn vertical, segun los tres

casos esquematizados en la figura 2.3 de la OC 17/2003:

e (Caso F: Explanada de baja permeabilidad:

e Caso E: Explanada permeable y suelo de la explanacion (desmontes) o de la obra de tierra

subyacente (rellenos) de baja permeabilidad:

e (Caso S: Explanada permeable y suelo de la explanacion (desmontes) o de la obra de tierra

subyacente (rellenos) permeable:

La seleccidn del caso de aplicacion se realiza segun los criterios recogidos en el diagrama de flujo de la
figura 2.4 de la OC 17/2003.
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Criterios para la determinacion del caso de aplicacion FE6 S

¢ Esta constituida la capa
superior de la explanada por un
suelo estabilizado con cal o con
cemento?

¢La capa inferior
del firme es zahorra artificial
(ZA)?

si NO

¢En la capa superior de la
explanada se cumple

¢ En la capa superior de la
explanada se cumple

# 0,080 < 12%, e IP < 20,

o bien # 0,080 < 5%?

obien k < 10~ mis?

¢En la capa superior de la

¢En la capa inferior de la
explanada se cumple

explanada se cumple
#0,080 < 12%, e IP < 20,
o bien # 0,080 < 5%?

NO CasoE si
con capa inferior de
baja permeabilidad

obienk < 107° mis?

¢ El suelo de la explanacion
(desmontes) es roca permeable por
fracturacion en un espesor
minimo de 2 m?

¢En el suelo de la
explanacion (desmontes) o de la obra
de tierra subyacente (rellenos) se
cumple # 0,080 < 10%?

¢Las obras se encuentran
en la zona pluviométrica 7
de la figura 2.2?

NO

¢Enelsuelodela
explanacion (desmontes) o de la obra
de tierra subyacente (rellenos) se
cumple # 0,080 < 12%7?

# 0,080 > 20% y # 2 > 40%, o bien
#0,080 > 12%, #2 > 40%, e IP > 7,

# 0,080 > 20% y # 2 > 40%, o bien
#0,080 > 12%, #2>40%, elP>7,

Por lo tanto, segun el diagrama de flujo, tendremos el Caso F. Que esta caracterizado por una
“Explanada de baja permeabilidad”, en la que el agua infiltrada circula subhorizontalmente (segun la
linea de maxima pendiente) tanto por el firme, a través de las interfaces entre sus capas, como
fundamentalmente por la superficie de contacto entre éste y la explanada.

11.4.3.2. Detalles de drenaje para la seccién tipo

En la tabla 2.1 de la OC 17/2003 se incluye la relacidn de las diferentes tipologias de dren profundo, a
disponer segun las caracteristicas de la secciéon considerada y su punto de colocacion.

Dado que el trazado proyectado consiste en una Unica calzada se ha previsto disponer el dren profundo
en el borde de calzada de los tramos en desmonte. De entre las tipologias a emplear se selecciona
aquella cuyas caracteristicas cumplen las condiciones establecidas en el Apéndice-2 de la O.C.:

DESMONTE (D)

FD11: Dren profundo bajo cuneta

FD12: Dren profundo bajo capa de firme
Pendiente transversal de la

calzada a favor FD13: Supresidn del dren profundo

FD14: Vertido directo a cuneta

EXPLANADA DE BAJA FD15: Infiltracion al terreno
PERMEABILIDAD (F) FDO1: Dren profundo bajo cuneta

FDO02: Dren profundo bajo capa de firme
Contrapendiente FDO3: Supresion del dren profundo
FDO4: Vertido directo a cuneta

FDOS5: Infiltracion al terreno
Sombreado en amarillo, la seccién tipo de drenaje profundo que se utiliza.

Esquematicamente, la seccidn escogida (FD01), se define como:

Coronaclan del desmonte

A (vBese nota 3)

Calzada Arcén
Rellenc pera Impermesolizacldn
e berr =gin 2,1.1,1

FIRME — =T o,

EXPLANADA, Tuberls dranante @15 cm

~Véasa nota 2

100em |

W Colector [oockonaly
Geotzll como alemanto

Relleno locallzedn de mate: res S _/'/
Wéense notes 5,6y T

|_ d (véase nota T)

La disposicién utilizada se encuentra definida en los planos de detalle y planta de drenaje.
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Se incluye drenaje de firme anexo a las canaletas ubicadas en tramos con muro, en tramos de
terraplén.

Para captar estos flujos, cuando la pendiente longitudinal de la carretera sea igual o superior al tres
por ciento (3%), y el desmonte aguas arriba presente una longitud superior a ciento cincuenta metros
(150 m ) , se proyectan zanjas drenantes transversales a la misma en las transiciones desmonte —
terraplén, tal y como se indica en la siguiente figura:

EJE DE LA ZANJA

LINEA DEL TERRENO NATURAL

DESMONTE

DESMONTE FIRME

PENDIENTE
LONGITUDINAL
p

EXPLANADA

RELLENO

TERRENO NATURAL

ZANJA DREMANTE TRANSVERSAL

RELLEND

LINEA DEL TERREMO NATURAL

Lg> 150 m p=3%

En el caso de este proyecto la longitud de los desmontes es considerable, para el caso de estudio seran
necesarias.

Por otra parte, y dado que existe flujo subhorizontal, para favorecer la salida de las aguas se dispondra
una pendiente transversal del 2 %, como minimo, de la capa de firme de baja permeabilidad, asi como
de la explanada, una vez refinada y terminada.

11.4.4. CALCULO HIDRAULICO

Para la determinacion del calculo del caudal de infiltracién se consideran dos posibilidades de
interceptacion del flujo subterraneo:

a) Tuberia drenante por encima del nivel freatico.
b) Tuberia drenante por debajo del nivel freatico.

En el presente proyecto, no se ha detectado la presencia de un nivel freatico alto, por lo que la red de
drenaje proyectado se situard por encima del mismo, limitdndose por tanto su cometido a la
interceptacion y desagiie de las aguas procedentes de la infiltracion vertical.

Esta infiltracion vertical determina el criterio de seleccion del estado de impermeabilidad:

a) Estado de impermeabilidad superficial alto
b) Estado de impermeabilidad superficial medio
c) Estado de impermeabilidad superficial bajo

En nuestro caso, tendremos un “estado de impermeabilidad superficial alto”, ya que, para la seccidon
transversal del tronco principal, se cumplen simultaneamente las dos condiciones:

e Las cunetas estan revestidas
e Las superficies no revestidas (bermas) < 15% del drea transversal.

Segun la clasificacién de la permeabilidad de la explanada indicada en el apartado anterior, el caudal
unitario de infiltracion para el calculo de tuberias drenantes es de 10-5 I/m?/s, correspondiente a un
estado de impermeabilidad alto. No obstante, debido principalmente a la existencia de grandes
desmontes sin revestir, aunque todas las cunetas estén revestidas, se va a considerar un “estado de
impermeabilidad superficial medio.

El caudal unitario de infiltracidn para el calculo de tuberias drenantes se obtendra a partir de la tabla
2.2 dela 0C17/2003:

ESTADO DE IMPERM. SUPERFICIE. ALTO MEDIO BAJO
CAUDAL UNITARIO (I/m?.s) 10” 10 10

El caudal de célculo de la tuberia drenante se obtendra como:
QL =q. B.L
donde:

Q, = Caudal de célculo de la tuberia drenante.

gq= Caudal unitario de infiltracion.
L= Longitud entre puntos desagle.
B= Anchura de calculo.

Segun la Orden Circular 17/2003, el diametro minimo interior de los tubos serad de ciento cincuenta
milimetros (150 mm), nominal 200 mm, que deberan ser registrados mediante arquetas dispuestas
cada 50 m colocadas en el caso de las cunetas laterales lo mas alejadas posible del punto bajo de la
cuneta para evitar que el caudal procedente del flujo superficial pueda incorporarse al profundo. En
este proyecto desaguardn a través de las obras de drenaje transversal.

A continuacidn, se incluye el calculo hidraulico justificativo:
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Por un lado se comprueba el caudal de cdlculo de la tuberia drenante mediante la expresion
anteriormente indicada Q.= q. B. L, donde se ha considerado una longitud de desagiie de 100m y una
anchura de calculo media de 10 m, correspondiente a dos carriles de 3,50m y arcenes de 1,50m:

DATOS: Dren de firme bajo cuneta lateral de calzada

Eje: Tronco

Caudal unitario de infiltracidn (segtn tabla 2.2. 0.C. 17/2003)(l/m?s) =

0.00010

Caudal unitario de infiltracidn (segtin tabla 2.2. O.C. 17/2003)(m?/m?3s) = 1.000E-07

Caudal de la tuberia drenante (I/s) por m2 =

Caudal de la tuberia drenante (m3/s) por m2 =

Ancho medio (m) =

Caudal de la tuberia drenante (I/s) por m =

Caudal de la tuberia drenante (m3/s) por m =

Longitud de desagiie (m) =

Caudal de la tuberia drenante (I/s) =

Caudal de la tuberia drenante (m/s) =

0.00010
1.000E-07

10.00

0.00100
1.000E-06

100.00

0.10000
1.000E-04

1.00E-04

1.00E-04

1.00E-03

Por otro lado comprobamos la capacidad maxima del tubo dren para la pendiente minima de 0,50%,
siendo el caudal asociado al tubo lleno de 0,014 m3/s.

Tubo dren a capacidad maxima

Project Description

- Manning
Friction Method Farmula
Solwe For Discharge

Input Data
Roughness Coefficient 0.020
Channel Slope 0.500 3%
Normal Depth 0.15m
Diameter D.15m
Discharge 0.014 m*s

0.15m 11Gm

Wil [
H 1
Puesto que el trazado del tronco, la pendiente es variable, por ello se presenta un cdlculo iterativo
de la capacidad de desaglie con pendientes variables de 0- 6%, y se comprueba que, en cualquier
caso, su capacidad es superior a la de las areas que vierten sobre ellos, y la velocidad del flujo es
inferior a 6m/s.

Dren 150mm

Project Description

Friction Method h;g:m:ﬂg
Solve For Normal Depth
Input Data
Roughness Coefficient 0.010
Channel Slope 0.500 %
Diameter 0.15m
Discharge 0.01 m3/s
Channel Slope Normal Depth Velocity Flow Area Wetted Perimeter Top Width
(%) (m) (m/s) (m?) (m) (m)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.500 0.12 0.90 0.02 0.34 0.12
1.000 0.09 1.21 0.01 0.27 0.15
1.500 0.08 1.42 0.01 0.25 0.15
2.000 0.07 1.59 0.01 0.24 0.15
2.500 0.07 1.72 0.01 0.23 0.15
3.000 0.07 1.84 0.01 0.22 0.15
3.500 0.06 1.95 0.01 0.21 0.15
4.000 0.06 2.05 0.01 0.21 0.15
4.500 0.06 2.14 0.01 0.20 0.15
5.000 0.06 2.22 0.01 0.20 0.15
5.500 0.06 2.30 0.01 0.20 0.15
6.000 0.06 2.38 0.01 0.20 0.14

Como se puede comprobar en los calculos, el tubo de 150mm seria valido para el rango de pendientes
indicado, puesto que caudal a seccién llena (0,014m3/s) es superior al caudal de infiltracién para el
célculo de tuberias drenantes obtenido a partir de latabla 2.2 de laOC 17/2003 (0,00010 m3/s). Incluso
si se considerara que la zona de proyecto se encontrara en una zona de permeabilidad baja, el tubo
seguiria siendo valido.
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11.4.5. INSTALACION DE LA RED.

El criterio seguido para la ubicacién de los drenes es bajo las cunetas en desmonte y tendradn una
profundidad minima de 0,60 m. contados desde la cota de la explanacion. Para los drenes de borde de
arcén esta profundidad se reduce a 0,30 m., contados desde la ultima capa de firme.

. =0,50
1 T

GEOTEXTIL COMO ELEMENTO
DE SEPARACION Y FILTRO \ J‘_.‘_

TUBERIA DRENANTE @ =15 om.

= 0,30

RELLENO LOCALIZADO
DE MATERIAL DRENANTE

010

HORMIGON HM-20/P/201 -~

El dren de borde de calzada proyectado puede desaguar directamente al terreno natural, para lo cual,
y una vez sobrepasada la linea de desmonte, hay que continuar con el dren por el terraplén hasta
conseguir cota suficiente para desaguar.

El empalme de los drenes se realizard mediante la utilizacion de un manguito, de forma que una vez
acoplado no pueda desunirse y la flexibilidad axial del tubo serd suficiente para acoplarse a la curvatura
de la zanja, y permitira desvios de hasta 459.

La pendiente longitudinal serad la misma que tenga la cuneta de borde de calzada.

Si se diera la circunstancia de zonas de rasante horizontal con pendiente longitudinal muy reducida y
pendiente transversal escasa por transicion al peralte, se dispondran drenes transversales, ademas de
los longitudinales.

Para impedir la contaminacién del material filtrante de la zanja por las particulas finas del terreno
adyacente se dispondra la instalacion de una malla de geotextil.

Para evitar el peligro de colmatacidn de los tubos de plastico por el material filtro se deberd cumplir
que D85 del filtro > Diametro de orificios o tamafio de las juntas del tubo

Para prevenir cambios en la composicion granulométrica o segregacién, el relleno debera cumplir un
coeficiente de uniformidad:

D (20)

DlO

Para que el agua alcance facilmente el dren:
D,filtro 5
D,.suelo

11.5. CONSERVACION DE LA RED DE DRENAIJE

11.5.1. CONSERVACION DEL DRENAJE SUPERFICIAL

Con cardcter general y habiendo quedado claro que el objetivo que el drenaje persigue, es decir la
eliminacion por escorrentia del agua de los pavimentos tan pronto como sea posible, pueden
establecerse las siguientes normas de caracter general.

El mantenimiento y conservacién del drenaje se hard de manera permanente bien mediante
operaciones de vigilancia y limpieza, o bien mediante la realizacién de pequefas obras que amplien,
mejoren o arreglen los elementos del sistema de drenaje.

En el primer caso las operaciones a realizar se centraran en el mantenimiento de la impermeabilidad
del firme, en la intensificacion de la vigilancia del drenaje, en la retirada de los materiales que
obstruyan su funcionamiento, en la limpieza periddica de los aterramientos, etc.

En el segundo caso, las operaciones tenderan a evitar el estancamiento del agua en calzadas y arcenes
bien corrigiendo los perfiles longitudinales y/o transversales de la plataforma, o bien
impermeabilizando los arcenes revistiéndolos de un material bituminoso.

Generalmente las operaciones a realizar podran encuadrarse dentro de dos categorias:

- Las que requieren una atencién rapida porque los efectos encontrados representan un
inmediato o inminente peligro para el usuario o existe un riesgo a corto plazo de deterioro
estructural.

- Lasque pueden ser retrasadas hasta un maximo de seis meses ya que los defectos encontrados
no necesitan una pronta atencién.

Las primeras deben ser realizadas, a poder ser, en el momento de la inspeccidn, sino debe sefalarse
el peligro existente mediante la adecuada sefalizacién. En cualquier caso, las operaciones de
conservacién deberan efectuarse, al menos provisionalmente, dentro de las primeras 24 horas y
definitivamente dentro de los primeros 28 dias en los que las anomalias hayan sido detectadas.

Las segundas, deben estar incluidas en un programa semestral de obras y operaciones, y relacionadas
con el resto de los trabajos de conservacién a realizar.

Todas las operaciones que se efectien deben de ser debidamente detalladas y reportadas,
archivdndolas por un plazo de 6 afos.

Las operaciones de conservacién que se comentaran y que vienen definidas por la labor a realizar son:

- Limpiezay reparacién de caces
- Limpiezay reparacién de cunetas
o Limpiezay reparacion de cunetas

o Formacion y construccién de cunetas
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Limpieza y reparacion de sumideros

Limpieza y reparacidn de obras de drenaje

o Limpieza de tubos de drenaje longitudinal
o Reparacidn de tubos de drenaje longitudinal
o Limpieza de tubos de drenaje transversal

o Reparacién de tubos de drenaje transversal

Limpieza y reparacidn de bermas

Limpieza y reparacidn de desaglies e imbornales

Proteccién de cunetas y cursos de agua.

11.5.2. CONSERVACION DEL DRENAJE PROFUNDO

Este segundo grupo de actividades de conservacién se centrara fundamentalmente en la observacion
y vigilancia de los sistemas de drenaje enterrados, instalados previamente, comprobando que sobre
todo después de fuertes lluvias el agua fluye por las arquetas y a la salida de las tuberias en cantidad
suficiente.

En el caso de que se observen deficiencias importantes en el sistema y que originen movimiento en los
arcenes y baches de calzada deben comprobarse sus causas, obstruccién o fuga de los drenes y
proceder a su reparacion y/o reconstruccion.

Las operaciones de conservacidon que se comentaran y que vienen definidas por la labora a realizar
son:

1. Limpieza de arquetas y pozos de registros

2. Limpiezay reparacién de drenes subterraneos y de intercepcién

11.6. DRENAJE PROVISIONAL

Con el objeto de dar continuidad a la circulacidn natural del agua durante las fases de ejecucidon del
encauzamiento y bajante por el que circulard el arroyo de la cuenca 05, es necesario definir un sistema
de drenaje provisional, que garantice durante el periodo de estiaje la circulacién de los caudales
ecoldgicos del propio arroyo.

Para determinar la geometria del sistema de drenaje provisional, el cual estara en servicio el tiempo
que tarde en construirse la bajante, el encauzamiento y la obra ODT - 04 se tomard como caudal de
disefio el que tenga un periodo adaptado a una obra provisional.

Para considerar este parametro de diseiio, el Equipo Redactor ha contactado con Confederacidn
Hidrografica del Tajo para establecer los criterios de disefio oportunos y definir el periodo de retorno
a considerar para obras provisionales con tiempo inferior a un afio, no obstante, a fecha de redaccion

de proyecto no se ha recibido contestacién, por lo que se han realizados los siguientes cdlculos y se
han comparado:

- 1°Tandlisis: Se han analizado los periodos de estiaje y se ha considerado el caudal de calculo
de la cuenca 05, para el periodo de retorno de 500 afos.

- 2%andlisis: Se ha considerado como caudal de célculo el asociado al periodo de retorno de
los caudales ecoldgicos, similar el de la Mdxima crecida Ordinaria.

11.6.1. PRIMER ANALISIS:

Se ha considerado la serie de precipitaciones de la AEMET de la estacién 3514E Cabezuela del Valle, de
la cual se han discretizado para los meses comprendidos entre julio y septiembre, entendiendo esta
franja como época de estiaje.

Con esta serie se ha realizado un ajuste de las distribuciones de Gumbel y SQRT-ET maxima en la serie
de maximas precipitaciones discretizadas a los meses de menos precipitacidon. Obteniendo la siguiente
precipitacion de calculo:

Estacion Precipitaciones 24 h (mm)
Pluviométrica Pr°fe5° e T=2 [ T=5 [ T=10] T=25 | T=50 [ T=100] T=500 | T=1000
Codigo| Nombre caleulo afios | afios | afios | afios | afios afios afios afios
3514E C;:e\;:lia Caudales Ecoldgicos | 23.08 | 35.08 | 44.20 | 57.03 | 67.49 | 78.65 |107.41| 121.03

Obtenida la precipitacidn de calculo, se ha procedido al cdlculo de caudales, considerando la siguiente
caracterizacién de las cuencas principales:

AREA AREA | Longitud | Longitud Cota min Cota max | Pendiente
CUENCA % tc
(m?) (km?) (m) (km) (m) (m) (m/m)
C-5 420.935.699 | 0.421 | 1.252.941 1.253 525.000 927.000 0.321 32.080 | 0.442

En cuanto a los pardmetros considerados para el calculo de caudales, se comentan:

- El grupo hidroldgico considerado es B de Infiltracion moderada. Textura franco arenosa -
arcillosa - limosa. Drenaje bueno a moderado

- Lazona de estudio se sitta en la region de indice de torrencialidad 11/ I1d = 10.

Una vez analizados todos los pardmetros involucrados en el calculo de caudales mediante el Método
Racional expuesto en la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, se obtiene los siguientes caudales
ecoldgicos:
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CARACTERISTICAS CUENCA

FiSICAS -
DE LA CUENCA AREA (km?)

Q2 0.040

Qs 0.260
Q10 0.470
Q25 0.790
Q50 1.080
Q100 1.420
Q500 2.390

El caudal de aportacién de la cuenca para 500 afios es de 2,39 m3/s. Puesto que esta red tiene
exclusivamente un periodo de vida coincidente con el de ejecucidn de la obra de drenaje 04, la bajante
y el encauzamiento, una vez ejecutada la misma, se desmontara, y se retirardn los elementos
adecuando la zona a la red proyectada.

11.6.2. SEGUNDO ANALISIS:

En el segundo analisis para determinar el caudal de cdlculo a considerar para el disefo del drenaje
provisional en la cuenca 05, consiste en determinar el periodo de retorno (T) de los caudales ecoldgicos
que van a discurrir por el torrente en la época de estiaje, el cual se puede asimilar al de la Maxima
Crecida Ordinara (MCO) y se puede estimar equivalente a cinco veces el coeficiente de variacion:

Tyco(afios) =5-Cv

Siendo Cv el coeficiente de variacion dependiente de la zona estudiada (Véase el anejo de Climatologia
el Hidrologia)

Tyco(atios) =5-0.354 = 1,77 = 2 afios

Por redondear se considera 2 afios de periodo de retorno, para el cual el caudal mediante el Método
Racional expuesto en la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, es el siguiente:

CARACTERISTICAS CUENCA

FiSICAS
DE LA CUENCA AREA (km?)

Q2 3.610

Qs 5.080

Q10 6.070

Q25 7.400

Q50 8.460
Q100 9.580
Q 500 12.450

11.6.3. CONCLUSION

Comparando los dos analisis realizados, se comprueba que los caudales en la época de estiaje son
inferiores a los obtenidos por el segundo analisis realizado, incluso el asociado al periodo de retorno
de 500 afos que es el que se ha empleado para el dimensionamiento del drenaje transversal en el
proyecto, es muy inferior al obtenido para el periodo asociado a la MCO del torrente (2,39 m3/s <<
3,60 m¥/s).

Por tanto, para estar del lado de la seguridad se ha considerado emplear como caudal de calculo el
obtenido del segundo analisis.

11.6.4. DESCRIPCION DE LA ACTUACION

En el entorno del PK. 0+150 del eje 1 se define la conexién provisional. Dicha conexidn consiste en una
red compuesta por varios elementos proyectados en conjunto para desviar provisionalmente el
torrente que discurre en la cuenca 05 durante la ejecucidn de las obras.

Dicha red se compone de un tubo de 1000mm de didmetro (tubo provisional 01) que comienza en la
conexién del torrente con el camino existente. Dicho tubo desaguara a un encauzamiento rectangular
revestido en encachado de piedra con una base de 2m y con altura y pendiente variable.

Para ejecutar el cruce con el segundo camino existente, se proyecta otro tubo de 1000mm de didmetro
(tubo provisional 02) que desaguara a una bajante prefabricada y ésta al rio a través de una OTDL
existente.

De acuerdo con el anejo de drenaje del proyecto consultado “Proyecto Complementario N@1.
Actuaciones En Travesias, Accesibilidad, Estabilidad De Taludes Y Medidas Ambientales
Compensatorias En La N-110. Tramo: Navaconcejo (Norte) Tornavacas (Sur)”, la OTDL existente se trata
de una bateria de 3 tubos de 800 mm de diametro.

Para su analisis hidrdulico se considera una pendiente critica de 1,50% de acuerdo con las cotas
observadas en planos.

13 3+693 3 TUBOS DE 800
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Detalle de la obra existente en el tramo de estudio

Los resultados del calculo hidraulico son los siguientes:

MEMORIA DE VARIABLES

SECCION ID Q (m3/s) Peng/:nte G:rr:;(:ia Dia’;; t::ro/ Material | Taludes | Ubicacién

Tubo Provisional 01 3.61 2.69 Tubo H.A. 1.00 Hormigdn -- CcO05
Encauzamiento Tramo | 3.61 8.98 Rectangular 2.00 Encachado | OH:1V [o0))
Encauzamiento Tramo Il 3.61 14.46 Rectangular 2.00 Encachado | OH:1V [o0)
Encauzamiento Tramo I 3.61 25.48 Rectangular 2.00 Encachado | OH:1V (o)
Encauzamiento Tramo IV 3.61 7.98 Rectangular 2.00 Encachado | OH:1V CcO05

Tubo Provisional 02 3.61 4.03 Tubo H.A. 1.00 Hormigdn -- Cco05

Tubo Obra existente (1,2%'/%“) 1,50 3 );T:bo 0.80 Hormigdn -- --

El caudal de aportacidn de la cuenca es de 3,610 m3/s.

Una vez ejecutado el sistema compuesto para desaguar el encauzamiento, la bajante y la ODT - 04

sobre el Rio Jerte, se desmontara.

4 vistas de la geometrizacion de la bateria de tubos

Imput Data:
Roughness Coefficient:
Channel Slope:
Diameter:

Discharge:

Results:

Normal Depth:

Flow Area:

Wetted Perimeter:
Hydraulic Radius:
Percent Full:

Critical Slope:
Velocity:

Velocity Head:
Froude Number:
Maximum Discharge:
Discharge Full:

Slope Full:

Flow Type:

A continuacidn, se incluye el cdlculo de los elementos proyectados para la red de drenaje provisional:

Datos de Entrada

Coeficiente De Rugosidad

Pendiente Del Cauce
Didmetro

Caudal

Resultados

Calado

Area mojada
Perimetro mojado
Radio Hidrdulico
Porcentaje de Llenado
Pendiente Critica
Velocidad

Velocidad de Entrada
Numero de Froude
Caudal Mdximo
Caudal Llenado
Pendiente de Llenado
Tipo de Régimen
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Tubo Provisional 01

Project Description

Drenaje Provisional_encauzamiento_TIl_Rect

Project Description

Friction Method Manning
Formula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughniess Cosfficient 0.032

Channel Slope 2.930 %

Mormal Depth 042 m

Bottom Width 2.00 m

Discharge 3.610 m3s

M
043m
| |
200 m
| 1

Results

Maormal Depth 0.43 m

Flow Area 0.26 m2

Wetted Parimeter 236 m

Hydraulic Radius 0,30 m

Top Width 2.00 m

Critical Dapth 0.69 m

Critical Slope 2.289 %

Velocity 4.20 ms

Velocity Head 0.20 m

Specific Energy 133 m

Froude Mumber 2.047

Flow Type Supercritical

GWF Input Data

Friction Method Manning
Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughniess Coafficiant 0.015
Channel Slop= 2.690 %
Mormal Depth 0.29 m
Diameter 1.00 m
Discharge 3.610 m3fs
e N
1.0 m
0.83 m
Results
MNormal Depth 0.89 m
Flow Area 0.74 m=
Wetted Perimeter 246 m
Hydraulic Radius 030 m
Top Width 0.E3 m
Critical Depth 097 m
Parcent Full 83.8 %
Critical Slope 2.649 %
Velocity 450 m/s
Velocity Head 122 m
Specific Energy 211m
Froude Mumber 1.447
Maximum Discharge 3.666 m*fs
Discharge Full 3.408 m3s
Slope Full 3.018 %
Flow Type Supercritical
GVF Input Data
Downstream Depth 0.00 m
Length 0.00 m
Number Of Steps 0
GVF Qutput Data
Upstream Depth 0.00 m
Profile Description Nfa
Profile Headloss 0.00 m
Average End Depth Over Rise 0.0 %
Mormal Depth Owver Rise 82.8 %
Downstream Velocty Infinito my/'s
Upstream Velocity Infinito mys
MNormal Depth 0.89 m
Critical Depth 0.57 m
Channel Slope 2.690 %
Critical Slope 2.649 %

Downstream Depth 0.00 m
Length 0.00 m
MNumber Of Steps 0
GWF Cutput Data

Upstream Dwepth 0.00 m
Profile Description Mf&
Profile Headloss 0.00 m
Downstream Velodty Infinito my's
Upstream Velocity Infinito my's
Mormal Depth 0.43 m
Critical Depth 0.69 m
Channel Slope 2.920 %
Critical Slope 2.289 %
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Drenaje Provisional_encauzamiento_TIl_Rect

Project Description

Drenaje Provisional_encauzamiento_TIIl_Rect

Project Description

Friction Method Manning
Formula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Cosfficient 0.032
Channel Slope 14.460 %
Mormal Depth 0.37 m
Bottom Width 2.00 m
Discharge 3.610 mi/s

5L
037 m
| |
200 m
| 1

Results
Mormal Depth 0.37 m
Flow Area 0.73 m#
Wetted Perimeter 273 m
Hydraulic Radius 0.27 m
Top Width 2.00 m
Critical Dapth 0.69 m
Critical Slope 2.289 %
Velocity 4.94 m/s
Velocity Head 1.24 m
Specific Emargy 1.61 m
Froude Number 2.606
Flow Type Supercritical

GWF Input Data
Downstream Depth 0.00 m
Length 0.00 m
MNumber OFf Steps 0

GWF Output Data
Upstream Depth 0.00 m
Profile Description MfA
Profile Headloss 0.00 m
Downstream Velocty Infinito my's
Upstream Velocity Infinito my's
Mormal Depth 0.37 m
Critical Depth 0.69 m
Channel Slope 14.450 %
Critical Slope 2.289 %

Friction Method Manning
Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Cosfficient 0.032
Channel Skops 25,430 %
Maormal Depth 0.30 m
Bottom Width 2.00 m
Discharge 3.610 m3s
- T
0.30m
| |
200 m
| 1
Results
Mormal Depth 0.30 m
Flow Area 0.61 m#
Wetted Perimeter 261 m
Hydraulic Radius 0.23 m
Top Width 2.00 m
Critical Dapth 0.69 m
Critical Slope 2.289 9%
Velociby 5.96 m/=
Velocity Head 1.81 m
Specific Emergy 212 m
Froude Number 3461
Flow Type Supercritical
GVF Input Data
Downstream Dapth 0.00 m
Lengih 0.00 m
MNumber Of Steps 0
GWF Output Data
Upstream Depth 0.00 m
Profile Description MfA
Profile Headloss 0.00 m
Downstream Velodty Infinito my's
Upstream Velociy Infinito my's
Maormal Depth 0.30 m
Critical Depth 0.69 m
Channel Slope 25,430 %
Critical Slope 2.289 %
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Drenaje Provisional_encauzamiento_TIV_Rect

Tubo Provisional_02

Project Description

Project Description

Friction Method Manning
Formula

Solve For Maormal Depth

Input Data

Roughness Cosfficient 0.032

Channel Slops 7.980 %

Maormal Depth 0.45 m

Bottom Width 2.00 m

Discharge 3.610 m3/s

5 [
045 m
| 2,00 |
I e 1

Results

Mormal Depth 0.45 m

Fhow Area 0.83 m2

Wetted Perimeter 289 m

Hydraulic Radius 031 m

Top Width 2.00 m

Critical Dapth 0.69 m

Critical Slope 2.289 %

Velocity 4.04 m/s

Velocity Head 0.83 m

Specific Energy 1.28 m

Froude Number 1.927

Flow Type Supercritical
GVF Input Data

Downstream Depth 0,00 m

Length 0.00 m

Mumber Of Steps 0
GVF Output Data

Upstream Depth 0.00 m

Profile Description MNf&

Profile Headloss 0.00 m

Downstream Velodty Infinite my's

Upstream Valocity Infinito my's

Maormal Depth 0.45 m

Critical Depth 0.69 m

Channel Slops 7.980 %

Critical Slops 2.289 %

Friction Method Manning
Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughmness Cosfficient 0.015
Channel Slop= 4.030 %
Marmial Depth 0.72 m
Diameter 1.00 m
Discharge 3.610 m3s
5 —
1.00 m
072 m
Results
Mormal Depth 0.72 m
Flowr Area 0.60 m2
Wetted Perimeter 202 m
Hydraulic Radius 0.30 m
Top Width 0.20 m
Critical Depth 0.97 m
Percent Full 71.8 %
Critical Slope 2.649 %
Velocity 5.98 m/s
Velocity Head 1.82 m
Specific Energy 254 m
Froude Number 2.330
Maximum Discharge 4,487 m3fs
Discharge Full 4.171 m3fs
Slope Full 3.018 %
Flow Type Supercritical
GVF Input Data
Downstream Depth 0.00 m
Length 0.00 m
Mumber Of Steps 0
G\F Output Data
Upstream Depth 0.00 m
Profile Description MN/A
Profile Headloss 0.00 m
Awverage End Depth Over Rise 0.0 %
MNaormal Depth Ower Rise 71.8 %
Downstream Velodty Infinito mys
Upstream Velocity Infinito mys
MNormal Depth 0.72 m
Critical Depth 0.97 m
Channel Slope 4,030 %
Critical Slope 2.649 %
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Drenaje provisional_Obra exist Bateria 3 THA 800

Project Description

Friction Method Manning
Formula
Solve For Normal Depth
Input Data
Roughness Coefficient 0.015
Channel Slope 1.500 %
Normal Depth 0.57 m
Diameter 0.80 m
Discharge 1.203 m3/s
kv -
0.80m
057 m
Results
Normal Depth 0.57 m
Flow Area 0.38 m2
Wetted Perimeter 1.61 m
Hydraulic Radius 0.24 m
Top Width 0.72 m
Critical Depth 0.66 m
Percent Full 71.3 %
Critical Slope 1.078 %
Velocity 3.14 m/s
Velocity Head 0.50 m
Specific Energy 1.07 m
Froude Number 1.377
Maximum Discharge 1.510 m3/s
Discharge Full 1.404 m3/s
Slope Full 1.102 %
Flow Type Supercritical
GVF Input Data
Downstream Depth 0.00 m
Length 0.00 m
Number Of Steps 0
GVF Qutput Data
Upstream Depth 0.00 m
Profile Description NfA
Profile Headloss 0.00 m
Average End Depth Over Rise 0.0 %
Normal Depth Over Rise 71.3 %
Downstream Velocity Infinito m/s
Upstream Velocity Infinito m/s
MNormal Depth 0.57 m
Critical Depth 0.66 m
Channel Slope 1.500 %
Critical Slope 1.078 %

PROVISIONAL
(L _ LINT )

Representacion de planta de la red de drenaje provisional proyectada.

Perfil longitudinal la red de drenaje provisional proyectada.
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O

TUBO HA. 1000mm

Tubo provisional 01

Tubo provisional 02

11.7. ESTUDIO DE LOS CAUCES PRINCIPALES

11.7.1. CUENCA DEL RiO JERTE
11.7.1.1. Introduccidn

En este apartado se estudia la afeccion del nuevo puente y del nuevo tramo de la carretera N-110
sobre el régimen natural del rio Jerte.

Se definen a continuacion los limites de Dominio Publico Hidraulico (DPH) y se obtiene la situacion del
viaducto respecto del mismo.

Segun la Ley de Aguas (MMA, 1996), se define como Cauce natural al terreno cubierto por las aguas
en la Maximas Crecidas Ordinarias. Al exterior de los limites del cauce publico se extiende la “franja de
servidumbre”, constituida por los 5 metros adyacentes al cauce. También se obtiene el caudal y [dmina
de agua para la Avenida de 100 y 500 afios de periodo de retorno, estudidndose la afeccion en la
sobreelevacion de la ldmina de agua y el efecto de esta sobre el cuerpo de presa.

El estudio del rio Jerte se ha realizado con el programa HEC RAS, de amplio reconocimiento para este
tipo de estudios. Las salidas de los calculos hidrdulicos de HEC RAS se muestran en el Apéndice 4.

Imagen del rio Jerte a su paso por Cabezuela del Valle
11.7.1.2. Delimitacion del Dominio Publico Hidraulico y del Cauce de Avenida Extraordinaria

El objetivo del presente estudio es establecer el régimen de avenidas en el rio Jerte en su cruce con
carreteray el puente proyectado. Las avenidas quedaran definidas segln su caudal maximo, en funcién
del periodo de retorno, y, posteriormente, calcular las laminas de inundacién. Asimismo, se

Proyecto de Trazado. Nuevo Puente de la Carretera N-110 en Cabezuela del Valle

Pag. n2 37



lllineco

ANEJO N° 11. DRENAJE

determinara la Maxima Crecida Ordinaria, la cual se utilizara para, en un estudio hidraulico fluvial, la
determinacién del Dominio Publico Hidraulico.

11.7.1.2.1. Cdlculo de caudal de avenidas

En el anejo 5 de Climatologia e Hidrologia se presenta el calculo de los caudales de avenida por varios
métodos, concluyendo que los caudales de proyecto utilizados son los remitidos por Confederacion
Hidrografica del Tajo, que coinciden con los publicado en el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables.

Caudal en (m3/s) para los distintos periodos de retorno - SNZI
Rio
DPH 10 aiios 50 afos 100 aiios 500 afos
Jerte 185.00 365.00 613.00 766.00 1,117.00

11.7.1.2.2. Caudal asociado a la Maxima Crecida Ordinaria

Segun el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico (RD 894/1986, modificado por RD9/2008), se
define el cauce natural en su articulo 4 como:

“1. Alveo o cauce natural de una corriente continua o discontinua es el terreno cubierto por las aguas
en las mdximas crecidas ordinarias (articulo 4 del texto refundido de la Ley de Aguas). La determinacion
de ese terreno se realizard atendiendo a sus caracteristicas geomorfoldgicas, ecoldgicas y teniendo en
cuenta las informaciones hidroldgicas, hidrdulicas, fotogrdficas y cartogrdficas que existan, asi como
las referencias histdricas disponibles.

2. Se consideraré como caudal de la mdxima crecida ordinaria la media de los mdximos caudales
anuales, en su régimen natural producidos durante diez afios consecutivos, que sean representativos
del comportamiento hidrdulico de la corriente y que tengan en cuenta lo establecido en el apartado 1.”

MARGEN MARGEN
—_—
< ZONA DE POLICIA ZONA DE POLICIA
100 METROS; ZONA DE FLUJO PREFERENTE | 100 METROS; ZONA DE FLUJO PREFERENTE
2onape | DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO ZONA DE
| SERVIDUMBRE DPH) SERVIDUMBRE |

I” 5 METROS ~ S METROS

D.P.H.PROBABLE / b
A\m CRECIDAORDINARIA

v ———— CAUCE

Zonificacion de los cauces
Por lo tanto, de manera inicial el cauce esta definido por la Maxima Crecida Ordinaria (Qwco).

Los caudales utilizados para el cdlculo de la MCO son:

Caudal en (m3/s) para los distintos periodos
de retorno - SNZI

MCO

Jerte 185.00

11.7.1.3. Estudio hidraulico

El objeto del presente apartado es el estudio del comportamiento actual y futuro del cauce y la vega
de avenidas del rio Jerte, en caso de que se produzcan fendmenos meteoroldgicos que ocasionen
caudales de avenida. La situacién actual, l6gicamente, hace referencia a la topografia y elementos del
cauce, tal y como se encuentran en estos momentos. La situacién futura se refiere al comportamiento
una vez construida la N-110 por su nuevo trazado y el nuevo puente.

En este andlisis, se parte del estudio hidraulico en situacién actual facilitado por Confederacion
Hidrografica Tajo el cual se puede visualizar en el visor cartografico del Sistema Nacional de zonas
inundables (https://sig.mapama.gob.es/snczi/), con clave de expediente 13CO0009NG que cuenta con
informacidn referente a la inundacién asociada a los periodos de retorno de 5, 10, 50, 100 y 500 afios,
asi como el DPH cartografiado y la Zona de Flujo preferente.

El estudio de desarrollo de las zonas inundables del rio Jerte facilitado por Confederacion tiene fecha
de 01/09/2015 y se ha elaborado con una precisidn cartografica optima, empleando un modelo digital
del terreno de 1x1 procedente de un vuelo lidar PNOA (IGN).

11.7.1.3.1. Metodologia

Para este informe se parte de los datos geométricos procedentes de los perfiles transversales
obtenidos en campo en trabajos ejecutados y de la cartografia disponible.

Dichas secciones deben representar el avance del flujo de avenidas en su corte con el cauce. En la
infraestructura modelizada se toman perfiles adicionales, tanto aguas arriba como aguas abajo, a partir
de la cartografia generada para el trazado de carretera, con lo que se obtiene una modelizacién mas
fiel de la zona estudiada.

Para la evaluacion del comportamiento del cauce se realizardn dos modelos matematicos, uno en la
situacion actual y el otro en la situacion futura. Ambos con los caudales de disefio mencionados
anteriormente en el Estudio Hidroldgico.

La metodologia utilizada para abordar el estudio hidraulico es la modelizacion matematica de los
tramos a través del modelo de simulacidn hidraulica HEC- RAS, desarrollado por el U.S Army Corps of
Engineers. Este modelo surge como evolucién del conocido y ampliamente utilizado HEC-2, con varias
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mejoras con respecto a éste, entre las que destaca el analisis tanto en régimen lento como rapido, y la
interface grafica de usuario que facilita las labores de pre-proceso y post-proceso.

El modelo numérico incluido en este programa y utilizado en el presente estudio permite realizar el
analisis del flujo permanente en ldmina libre.

Se compararan los parametros mas significativos de ambos modelos, con el fin de valorar la variacidn
gue supone la construccion del viaducto de la linea de alta velocidad, con respecto a la situacién actual
en caso de avenidas. Finalmente, se extraeradn las conclusiones pertinentes.

11.7.1.3.2. Objetivos

El objetivo principal del presente estudio es conocer los peligros a que estdn sujetas las areas
confrontadas con el Rio Jerte, y la influencia que puede suponer la actuacion del presente documento
sobre las estructuras del existentes en cauce y sobre las areas anexas al mismo, y qué zonas a lo largo
de su trazado se veran potencialmente afectadas, como primer paso para la proteccion los espacios ya
ocupados y la planificacién urbanistica de los que aldn no lo estéan.

11.7.1.3.3. Breve descripcion del programa

El programa HEC-RAS simula un flujo gradualmente variado en estado estacionario en canales abiertos,
con condiciones de contorno rigidas. Se admite la hipdtesis de que la pérdida de altura por friccién en
una seccion es la misma que tendria un flujo uniforme que tuviese la misma velocidad y radio hidraulico
que el correspondiente a la seccidn.

Se considera conocida la altura de la superficie del agua y el caudal en una determinada seccidn
transversal.

— La energia del flujo se calcula conociendo la geometria de la seccidn transversal.

— Lageometria de la seccidn es también conocida en la siguiente seccidn, al igual que la longitud
del tramo entre ambas.

— Se supone un régimen inicial de funcionamiento.

— La pérdida de altura debida a la friccidn, se calcula conociendo el caudal, longitud del tramo y
geometria de la seccidn, aplicando la formula de pérdida de carga de Manning para un cierto
valor de “n”.

— La altura de velocidad ponderada, se calcula en la seccidn siguiente y se halla la diferencia
entre ambas.

— Se calculan las pérdidas por expansidn o contraccidn a partir de la diferencia anterior y de los
coeficientes aplicados.

— La diferencia de alturas de la superficie del agua entre las dos secciones se calcula como la
suma de la diferencia en alturas de velocidad, las pérdidas de friccién y por contraccidon o
expansion.

— Laelevacién de la lamina de agua en la segunda seccidn se calcula como la suma de la altura
— inicial de la superficie de agua asumida y la diferencia obtenida.
— Se calcula el error en la segunda seccion entre la altura asumida y la calculada.

— Siel error es aceptable, menor de 1 cm, el procedimiento se repite para la siguiente seccidn,
considerando los nuevos valores como conocidos. Si el error no es aceptable se repite el
proceso.

11.7.1.3.3.1. Datos Necesarios
Los datos requeridos para la ejecucién del programa son los siguientes:

— Régimen de flujo

— Condicién de contorno

- Caudal

— Coeficientes de pérdidas

— Geometria de las secciones
— Longitud entre las secciones

Para cada una de las fases o subfases se confecciona una GEOMETRIA, un estudio de FLUJO 'y, asociado
a estos ficheros, un PLAN o una hipétesis de estudio.

El programa crea una serie de Reports o ficheros y resultados, ademas, de unas salidas graficas
disefiadas por el programa y parcialmente modificables por el usuario, que permiten observar
facilmente la evolucidon de la ldmina de agua a lo largo del cauce, e incluso, editar simulaciones
tridimensionales del cauce y las obras de fabrica modeladas.

En cada caso, se aportan los resultados mas importantes que, en lineas generales se concretan en los
perfiles préximos o, en el entorno de los puntos singulares.

Con los datos de partida anteriores y las condiciones de contorno impuestas, se procede a realizar el
calculo hidraulico, considerando las condiciones geométricas y de contorno que se describen en el
apartado siguiente.

11.7.1.3.4. Datos de partida

11.7.1.3.4.1. Zonas inundables publicadas por el SNCZI

Consultado el Sistema Nacional de cartografia de zonas inundables, se comprobd que en la zona objeto
de proyecto existe un estudio hidraulico con clave de expediente 13CO0009NG que cuenta con
informacidn referente a la inundacién asociada a los periodos de retorno de 5, 10, 50, 100 y 500 afios,
asi como el DPH cartografiado y la Zona de Flujo preferente en situacién actual que ha sido facilitado
por Confederacién Hidrografica Tajo.
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Dicho estudio es del aio 2015 y se ha elaborado con una precisidn cartografica optima, empleando un
modelo digital del terreno de 1x1 procedente de un vuelo lidar PNOA (IGN).

11.7.1.3.4.2. Caudales de cdlculo

Los caudales obtenidos, y su justificacidn se presentan en el anejo 5 figurando en la tabla adjunta los
valores que se utilizaran para el estudio:

Caudal en (m3/s) para los distintos periodo de retorno - SNZI
Rio
DPH 10 aiios 50 afos 100 afios 500 afos
Jerte 185.00 365.00 613.00 766.00 1,117.00

11.7.1.3.4.3. Datos Geométricos
Los perfiles se han tomado de la cartografia.

La numeracidn de las secciones transversales es descendente siguiendo el flujo del agua y los puntos
que definen cada seccién se toman de izquierda a derecha, tal y como se han de introducir en HEC-
RAS para su modelacion.

Ademas, se ha supuesto un coeficiente de Manning uniforme en todo el tramo, de 0,045 en el cauce
de aguas bajas, que se corresponde con cursos naturales sinuosos y con vegetacién, y 0,035 en las
planicies de inundacién que se corresponderia a zonas con caracteristicas de vegetacion medias
caracterizado por la existencia de matorrales.

Los coeficientes de contraccidn y expansion del flujo para los cdlculos entre las secciones son los
correspondientes a transiciones graduales, para la contraccion 0,1 y para la expansion 0,3.

11.7.1.3.5. Resultados

Con la informacidn disponible se realiza una primera simulacion (Situacién Actual) para los caudales
de 500 aios, 100 afios de periodo de retorno y para la MCO, en un escenario actual.

Para esta simulacidn, se superpone el trazado proyectado (Trazado Proyectado sobre Situacion Actual),
para comprobar la interferencia con las llanuras de inundaciéon asociadas a la MCO, al ZFP y a la avenida
de 500 afos.

Seguidamente se realiza una nueva modelizacidn (Situacion Futura) con los mismos condicionantes
hidrdulicos, pero en un escenario futuro con la nueva infraestructura, comparandose los resultados.

De este modo, en los apartados siguientes, se realiza el estudio hidraulico del cauce del rio, que se
estructura de la siguiente forma:

- Analisis de la situacién actual:
o Delimitacién de los espacios fluviales:
= Dominio publico hidraulico (DPH).
= Zona de servidumbre (ZS).
= Zona de Policia (ZP).
o Delimitacidon de las zonas inundables:
= Zonas inundables a 10, 100 y 500 afios de periodo de retorno.

= Zona de Flujo preferente (ZFP).

Para el andlisis de esta situacidn se ha empleado el modelo del rio Jerte facilitado por CHT, el modelo
denominado Situacién Actual, en el apéndice 4.

- Analisis de la situacidon futura o proyectada:

o Delimitacion de las zonas inundables:
= Zonas inundables a 10, 100 y 500 afios de periodo de retorno.
= Zona de Flujo preferente (ZFP).
o Comparacion entre la situacion actual y proyectada.
= Comprobacién de sobreelevaciones a 100 y 500 afios.
= Resguardo entre la ldmina de agua y la clave de la obra.

=  Comprobacion de la ocupacién para la ZFP. Dentro o fuera de la ZP.

Adjunto a este estudio, se incluye la tabla de resultados obtenidos para cada modelo. Los datos que se
presentan en las tablas son los siguientes:

— River Sta: NUmero de seccidn transversal, corresponde a la seccidn en la que se estan midiendo
el resto de los pardmetros que aparecen en la tabla.

— Min Ch El: Rasante hidraulica (m), es la cota mas baja del fondo del cauce en la seccién que
aparece en la primera columna.

— W.S. Elev: Cota I[dmina de agua, altura que alcanza la IJdmina del agua en la seccién.

— E.G. Elev: Cota linea de energia (m), altura que alcanza la ldmina del agua en cada seccidn,
sumando el componente dindmico de velocidad del agua.

- E.G. Slope: Pendiente motriz (m/m), representa la pendiente de la linea de energia.

— Vel Chnl: Velocidad cauce (m/s), velocidad alcanzada por el agua en la parte del cauce por la
que fluye principalmente el agua, denominada cauce central.

— Froude # Chl: N2 de Froude, nimero de Froude en la seccién de referencia, indica si el régimen
del agua cuando circula por esa seccién es lento, cuando el nimero de Froude es menor que
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la unidad; critico, siempre que el nUmero de Froude es igual a la unidad o répido, cuando el
numero Froude es superior a la unidad.

— Top Width: Anchura lamina (m), anchura de la inundacién provocada por el agua en esa
seccion para el caudal modelado. HEC-RAS da la anchura total de inundacién, en el caso de
que en el perfil coexistan zonas inundadas con zonas no inundadas, la anchura que aparece es
la suma de las anchuras de cada una de las zonas inundadas.

Posteriormente, se realiza un cuadro resumen con la comparativa de datos correspondientes al
escenario actual y al escenario futuro.

Este andlisis se incluye en el Apéndice 4 del presente anejo.

11.7.1.4. Conclusiones

Tras analizar el modelo del rio Jerte facilitado por CHT, el modelo denominado Situacién Actual, se
comprueba lo siguiente:

- El modelo facilitado cuenta con informacién referente a la inundacién asociada a los
periodos de retorno de 5, 10, 50, 100 y 500 afios y las llanuras asociadas a estos periodos
de retorno coinciden con las descargadas de SNZI.
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- Se ha comprobado en el modelo facilitado que, para los periodos de retorno asociados a
las avenidas de 50, 100 y 500 aiios, las estructuras existentes no tienen capacidad
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suficiente, produciéndose laminacién inmediatamente aguas arriba o bien
desbordamiento sobre la plataforma.

o En la zona objeto de Proyecto existe DPH cartografiado, en el que se incluye la
franja de los 5m de servidumbre (ZS) y la franja de 100m a ambos lados del cauce,
definida como zona de policia (ZP).

o Paralaavenida de 50 afos, el puente historico donde comienza nuestra actuacion,
no tiene capacidad suficiente y la llanura de 50 afios produce una laminacidn
natural, sin alcanzar la rasante, de manera que se crea un cuello de botella a la
entrada del puente, aumentando las velocidades del flujo una vez sobrepasada.

Cémo se observa en el perfil longitudinal, el resto de estructuras no tienen
capacidad y las llanuras terminan invadiendo parcelas y zona de edificaciones
hasta desbordar por encima de la carretera.
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Reaches . |4|t] Profies .. | 0| @] I™ Plot Inttal Conditons _ Reload Data

ALTO JERTE Plan: Alto Jerte

— Legend

*

WS T500

——

W3 T100
W35 T30

R E—

Ground

PUENTE HISTORICO EN EL
INICIO  DE  NUESTRA
ACTUACION

Elevation (m)

Perfil longitudinal del Modelo Hec. - Ras.
Situacion Actual.

Periodos de retorno 50, 100 y 500 afios.

o Paralaavenida de 100 y 500 afios: en general las estructuras existentes no tienen
capacidad suficiente, produciéndose desbordamiento por encima de la rasante.

o Lalinea de energia de la llanura asociada a la avenida de los 500 afios de periodo
de retorno toca la clave del puente histérico aguas arriba de nuestra actuacion.

Una vez analizada la situacidon actual se superpone el trazado proyectado, para comprobar la
interferencia con las llanuras de inundacidn asociadas a la MCO, al ZFP y a la avenida de 500 afios, este
modelo se ha denominado Trazado Proyectado sobre Situacion Actual, y se ha comprobado lo
siguiente:

- Enlazona objeto de Proyecto existe DPH cartografiado. Se comprueba que, al superponer
el trazado proyectado, interfiere el encepado del estribo del puente lado pueblo sobre la
zona de servidumbre, definida por la franja lateral de 5m a cada lado del cauce (franja de
color verde).

MCO y zona de servidumbre de 5m SNZI.

Se invade encepado

Proyecto de Trazado. Nuevo Puente de la Carretera N-110 en Cabezuela del Valle

Pag. n2 42




[
II I n eco ANEJO N° 11. DRENAJE

Margen lado pueblo donde se proyectard el encepado del estribo del nuevo puente

No obstante, se ha revisado dicha llanura y se ha comprobado que esta no se cifie fielmente al terreno, Imagen de la pasarela peatonal proyectada en la margen izquierda del Rio Jerte
existiendo un desvio en el ajuste de la misma de acuerdo con las lineas de nivel, asi mismo, en las
ortofotos se muestran infraestructuras existentes en el cauce como escaleras, miradores, etc y la

llanura los estd obviando. Por ese motivo, el Equipo redactor ha realizado un nuevo modelo hidraulico empleando un modelo

del terreno de gran definicidn, siendo este un MDT 0.5x0.5 a partir de un vuelo lidar IGN PNOA maxima
Ademas, debido a la fecha en la que se realizé dicho estudio hidraulico del rio Jerte facilitado por CHT, actualidad y complementando con la cartografia de uso en el proyecto, consiguiendo de esta manera

2 L .
- una mayor definicién del terreno en la zona de estudio.

no se consideraba una pasarela peatonal proyectada en la R
margen contraria a esta actuacién, definida en el “Proyecto
complementario N21, para el Acondicionamiento de la N-
110 entre Navaconcejo y Tornavacas”, de la Demarcacion
de Carreteras del Estado en Extremadura, la cual ya se ha
proyectado invadiendo la franja de DPH definida en el
modelo facilitado por CHT.

MDT generado para el nuevo modelo hidrdulico
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Este nuevo modelo hidraulico, también desarrollado con el software HecRAS, en su versién 5.07, que
incluye un maédulo de GIS (Ras Mapper) util para procesamiento geométrico GIS, sin tener que recurrir
a otros softwares externos.

Para la simulacion del modelo hidraulico, se ha empleado los caudales facilitados por CHT y se ha
comprobado que la llanura asociada a la maxima crecida ordinaria (MCO) se reduce, y, por
consiguiente, la franja lateral de 5m de ancho también, adaptandose a las curvas de terreno y
considerando irregularidades existentes en el cauce y anexas al mismo.

De este modo, el encepado proyectado no invadiria esta zona y la servidumbre de paso se mejora
sustancialmente, ya que cdmo puede comprobarse en la imagen anterior, el estado actual de la
servidumbre no permite el paso.

Nueva llanura asociada a la MCO y ZS de 5m.

No invade encepado

- Existe una zona inundable con probabilidad media u ocasional (T=100 afios). La zona
inundable definida como Zona de Flujo Preferente es paralela al trazado del vial
proyectado, sin afectar a taludes ni otros elementos de la infraestructura.

s N

B Zonz de Flyjo Praferentz (ZFF)

Trazado Proyectado sobre Zona de Flujo Preferente

Hay una zona inundable con probabilidad baja o excepcional (T=500 afos). La zona
inundable definida es paralela al trazado proyectado, intercepta en ciertos puntos en el
paseo fluvial y en los muros anexos al puente proyectado. No obstante, la afeccidn que
produce cumple con el resguardo y sobreelevacidon que marca la Norma de drenaje.

Trazado Proyectado sobre Zona inundable de 500 afios
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- > L
By .- [T o

: =
B Zona invndabls - T 100 afios

[ Zona Invndable 504 afics (Z1) 4

eS| 10akes
Trazado Proyectado sobre Zonas inundables

Seguidamente se realiza una nueva modelizacién, Situacion Futura, con los mismos condicionantes
hidrdulicos, pero en un escenario futuro con la nueva infraestructura, comparandose los resultados, y
se ha comprobado:

Se comprueba que el régimen hidraulico no se altera para el caudal correspondiente al
periodo de retorno de 10 afios.

- lalinea de energia de las llanuras asociadas a las avenidas de los 100 y 500 afios de periodo
de retorno no tocan la clave del nuevo puente proyectado.

- El paso de la avenida de 500 afios queda garantizado tras la implantacién de la estructura.
- Lasobrelevacion para el paso de la avenida de 500 es inferior a 0.50m

- Se cumple con lo establecido en la Instruccién 5.2-IC “Drenaje Superficial”, donde se
menciona que la sobreelevacion del nivel de la corriente provocada por la presencia del
puente no exceda de 50 cm.

- Por otro lado, el resguardo de la [dmina de agua respecto de la cara inferior del tablero
cumple con los limites impuestos en la Instrucciéon 5.2-IC, es decir la sobrelevacion
producida entre la situacidn actual y la futura no supera los 50 cm y que el resguardo entre
el intradds del tablero y la Idmina de agua son de 1,5 y 1,0 m para las avenidas de 100 y
500 afios respectivamente.

£G TS00
WS TE00

f ALTO JERTE Plan: 1)1 (

Ground

Elevation (m)

2500 3000 3800 4000

Main Channel Distance (m) A

Perfil longitudinal del Modelo Hec. - Ras. Situacion Actual. Periodos de retorno 50, 100 y 500 afios.

11.7.1.5. Vegetacion de ribera

La vegetacion de ribera es, probablemente, la vegetacién mds intensamente transformada por la
actividad humana y la menos conocida.

Las caracteristicas de estas zonas son tales que, en casi todos aquellos valles en los que la accesibilidad
es suficiente, los bosques riparios han sido eliminados, fragmentados o profundamente modificados y
reducidos a una estrecha franja junto al cauce.

Entre las principales amenazas para la conservacién de esta vegetacidn se encuentra su sustitucion por
cultivos agricolas y forestales, el encauzamiento de los tramos sobre los que se asientan, la
construccion de infraestructuras hidraulicas y la contaminacion por especies invasoras. La estrecha
relacidn que la vegetacion de ribera tiene con el estado del medio fluvial convierte las alteraciones de
estos sistemas en serios problemas para el mantenimiento de las dimensiones y diversidad de los
sotos.

Las propiedades mas significativas que convierten a la vegetacién de ribera en formaciones bien
diferenciadas y de gran valor son su alta diversidad bioldgica, su alta productividad y el elevado
dinamismo de los hdbitats que acogen. Todo ello como consecuencia de sus particulares condiciones
hidricas, que favorecen el refugio de especies propias de zonas climaticas frescas y himedas en areas
mas cdlidas y secas.

En el dmbito del proyecto predomina el cultivo de cerezo en las laderas y la vegetacion ligada al cauce
del rio. Para evitar su afeccién, se minimizard la ocupacién y los estribos no afectaran a la vegetacién
de ribera.
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Concretamente en nuestro tramo de rio donde se implantara el nuevo puente esta vegetacion de
ribera se encuentra muy condicionada por la presidn antrdpica. Actualmente justo en esa zona hay una

playa fluvial y las comunidades vegetales presentes son poco densas y con medio-bajo valor de
conservacion.

— T

T
@ Estado actual de la vegetacion en el emplazamiento del estribo noroeste

(Paseo fluvial existente)

2 Estado actual de la vegetacion de ribera en el entorno del futuro puente.

Proyecto de Trazado. Nuevo Puente de la Carretera N-110 en Cabezuela del Valle

Pag. n2 46



u
III I n eco ANEJO N° 11. DRENAJE

Ubicacidn de los estribos del futuro puente.
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APENDICES
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APENDICE 1. COMPROBACION HIDRAULICA OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL
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MEMORIA DE VARIABLES:

En la tabla siguiente se incluye un resumen de los resultados de las comprobaciones realizadas, donde se incluyen las siguientes variables:

B
H
Ze
Zs
1 (%)

—

< < p =

Sm
Pm

Rh

Re
L/J

Ancho de la obra de drenaje en metros

Alto de la obra de drenaje entrada en metros
Cota de la rasante de la obra a la entrada en metros
Cota de la rasante de la obra a la salida en metros
pendiente de la obra en tanto por ciento

longitud del conducto en m

coeficiente de rugosidad de la obra

caudal que hay que desaguar en m3/s

velocidad de la corriente en m/s

calado en metros para el caudal Q

calado critico en metros para el caudal Q

longitud de la conduccién en metros

superficie mojada (m?)

perimetro mojado (m)

radio hidraulico (m)

Resguardo en m

Resguardo a la entrada en m

es la razén longitud/pendiente para la obra proyectada.
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CALCULO HIDRAULICO DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

B | H L et Ze Zs Hems | He | @ |He/D| v | YC [ sm |Pm|Rh Vv P R Re | %
oDT Eje P.K. Tipo Cuenca Manning Entrada Salida J(%) | (L)) (m) Control Froude Entrada
(m) | (m) (m) n (m) (m) (m) | (m) [(m3/s) | He/H | (m) | (m) | (m?) | (m) | (m) | (m/s) (m) (m) | Llen

ODT-01A 2 00+066 | TUBOH.A. | 1.80| 1.80 C-02 24.88 0.015 494.290 Pozo 493.290 | Pozo ODTO01B | 4.019 | 6.190 | 2.160 | 0.870 | 0.630 | 0.483 | 0.22 | 0.38 | 0.18 | 1.28 | 0.14 | 4.44 Entrada 2.03 1.58 Libre 0.93 | 12.20

ODT-01B 2 00+112 | TUBOH.A. | 1.80| 1.80 C-02 14.50 0.015 493.082 Pozo 492.500 Aletas 4.014 | 3.613 2.160 | 0.870 | 0.630 | 0.483 | 0.22 | 0.38 | 0.18 | 1.28 | 0.14 | 4.44 Entrada 2.03 1.58 Libre 0.93 | 12.20
ODT-02 |9y10 88:831 TUBOH.A. | 1.80 | 1.80 C-03 13.34 0.015 494.640 Pozo 494.294 Aletas 2.594 | 5.143 2.160 | 1.210 | 1.600 | 0.672 | 0.38 | 0.61 | 0.40 | 1.73 | 0.23 | 4.87 | Entrada 1.44 1.42 Libre 0.59 | 21.30
ODT - 03 1 00+244 | TUBOH.A. | 1.80| 1.80 C-04 19.54 0.015 497.036 Pozo 496.430 Aletas 3.101 | 6.301 2.160 | 0.590 | 0.390 | 0.328 | 0.19 |0.30 | 0.14 | 1.18 | 0.12 | 5.01 Entrada 3.01 1.61 Libre 1.21 | 10.30
ODT - 04 1 00+154 | MARCOH.A. | 2.50 | 2.50 C-05 15.38 0.015 500.900 Pozo 500.710 Aletas 1.235 | 12.450 | 3.000 | 2.270 | 12.450 | 0.908 | 1.00 | 1.36 | 2.49 | 4.49 | 0.55 | 5.00 Entrada 1.60 1.50 Libre 0.23 | 39.80

Cumplimientos

oDT Eje | P.K. | Tipologia B L I R e I o He<1,2xH D:‘i:?::: ! Etlp e Pl
minima
(m) | (m) | (m) |(m/s) Llenado | (m/s) (mm)
ODT-01A| 2 |00+056| TUBOH.A. | 1.80 [1.80|0.870| 4.44 | 2.03 1220 | CUMPLE | CUMPLE | 1800.00 | CUMPLE @min.
ODT-01B| 2 |00+056| TUBOH.A. | 1.80 |1.80|0.870| 4.44 | 2.03 1220 | CUMPLE | CUMPLE | 1500.00 | CUMPLE @min.
ODT-02 |9y10|00+031| TUBOH.A. | 1.80 |1.80|1.210| 4.87 | 1.44 21.30 | CUMPLE | CUMPLE | 1500.00 | CUMPLE @min.
ODT-03 | 1 |00+244| TUBOHA. | 1.80 |1.80|0.590| 501 | 3.01 10.30 | CUMPLE | CUMPLE | 1800.00 | CUMPLE @min.
ODT-04 | 1 |00+154 | MARCOHA.| 2.50 |2.50|2270| 5.00 | 1.60 39.80 | CUMPLE | CUMPLE - -

Comentarios:
- Todas las obras proyectadas cumplen con la dimensién minima recomendada en la Norma de drenaje 5.2. I.C., (Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero).

- Con caracter general, las obras desaguan al cauce del rio Jerte. Se ha comprobado que las salidas de las obras no alcanzan las llanuras asociadas a la maxima crecida ordinaria, a la media probabilidad de ocurrencia (100
afios) ni baja probabilidad de ocurrencia (500 afios).

- En la ODT - 1_B, se ha proyectado la salida con una rejilla y una valvula antirretorno debido a su proximidad a la llanura de 500 afios. Estas valvulas son utilizadas exclusivamente para prevenir el retroceso del fluido en
el sistema. L
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ODT-01
Project Description
Friction Method Manning Formula
Solve For Normal Depth
Input Data
Roughness Coefficient 0.015
Channel Slope 4.02000 %
Diameter 1.80 m
Discharge 063 mefs
Results
Normal Depth 022 m
Flow Area 018 m?
Wetted Perimeter 128 m
Hydraulic Radius 014 m
Top Width 118 m
Critical Depth 038 m
Percent Full 122 %
Critical Slope 0.00422 m/m
Velocity 356 mis
Velocity Head 065 m
Specific Energy 087 m
Froude Number 2.94
Maximum Discharge 2149 mifs
Discharge Full 1997 m/s
Slope Full 0.00004 m/m
Flow Type SuperCritical
GVF Input Data
Downstream Depth 000 m
Length 0.00 m
Number Of Steps 0
GVF Output Data
Upstream Depth 000 m
Profile Description
Profile Headloss 0.00 m
Average End Depth Over Rise 0.00 %
Normal Depth Over Rise 1218 %
Downstream Velocity Infinito  m/s
Upstream Velocity Infinitoc  m/s
Normal Depth 022 m
Critical Depth 038 m
Channel Slope 4.02000 9%
Critical Slope 0.00422 m/m

ODT-01
Project Description
Friction Method Manning Formula
Solve For Normal Depth
Input Data
Roughness Coefficient 0.015
Channel Slope 4.02000 <%
Normal Depth 022 m
Diameter 180 m
Discharge 063 ms

Cross Section Image

1.80m

i
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ODT-02
Project Description
Friction Method Manning Formula
Solve For Normal Depth
Input Data
Roughness Coefficient 0.015
Channel Slope 259000 %
Diameter 1.80 m
Discharge 1.60 mds
Results
Normal Depth 038 m
Flow Area 040 m?
Wetted Perimeter 173 m
Hydraulic Radius 023 m
Top Width 147 m
Critical Depth 061 m
Percent Full 213 %
Critical Slope 0.00415 m/m
Velocity 403 mis
Velocity Head 083 m
Specific Energy 121 m
Froude Number 248
Maximum Discharge 17.25 m/s
Discharge Full 16.03 m/s
Slope Full 0.00026 m/m
Flow Type SuperCritical
GVF Input Data
Downstream Depth 000 m
Length 0.00 m
Number Of Steps 0
GVF Output Data
Upstream Depth 000 m
Profile Description
Profile Headloss 0.00 m
Average End Depth Over Rise 0.00 %
Normal Depth Over Rise 2134 %
Downstream Velocity Infinito  m/s
Upstream Velocity Infinitoc  m/s
Normal Depth 038 m
Critical Depth 061 m
Channel Slope 2.59000 %
Critical Slope 0.00415 m/m

ODT-02
Project Description
Friction Method Manning Formula
Solve For Normal Depth
Input Data
Roughness Coefficient 0.015
Channel Slope 2.59000 9%
Normal Depth 038 m
Diameter 180 m
Discharge 160 ms

Cross Section Image

1.80m

-
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ODT-03
Project Description
Friction Method Manning Formula
Solve For Normal Depth
Input Data
Roughness Coefficient 0.015
Channel Slope 3.10000 9%
Diameter 1.80 m
Discharge 039 mefs
Results
Normal Depth 019 m
Flow Area 014 m?
Wetted Perimeter 118 m
Hydraulic Radius 012 m
Top Width 109 m
Critical Depth 030 m
Percent Full 103 %
Critical Slope 0.00438 m/m
Velocity 2.82 mis
Velocity Head 040 m
Specific Energy 059 m
Froude Number 253
Maximum Discharge 18.87 m3/s
Discharge Full 17.54 md/s
Slope Full 0.00002 m/m
Flow Type SuperCritical
GVF Input Data
Downstream Depth 000 m
Length 0.00 m
Number Of Steps 0
GVF Output Data
Upstream Depth 000 m
Profile Description
Profile Headloss 0.00 m
Average End Depth Over Rise 0.00 %
Normal Depth Over Rise 1031 %
Downstream Velocity Infinito  m/s
Upstream Velocity Infinitoc  m/s
Normal Depth 019 m
Critical Depth 030 m
Channel Slope 3.10000 9%
Critical Slope 0.00438 m/m

ODT-03
Project Description
Friction Method Manning Formula
Solve For Normal Depth
Input Data
Roughness Coefficient 0.015
Channel Slope 3.10000 <%
Normal Depth 019 m
Diameter 180 m
Discharge 039 ms

Cross Section Image

1.80m

019 m
R
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OoDT-04
Project Description
Friction Method MF;':E'UFE
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Coefficient 0.015
Channel Slope 1.235 %
Height 2.50 m
Bottom Width 2.50m
Discharge 12.450 m3/s
Results
Mormal Depth 1.00 m
Flow Area 2.49 m2
Wetted Perimeter 449 m
Hydraulic Radius 0.55 m
Top Width 2.50 m
Critical Depth 1.36 m
Percent Full 39.8 %
Critical Slope 0.532 %
Velocity 5.00 m/s
Velocity Head 1.27 m
Specific Energy 227 m
Froude Mumber 1.600
Discharge Full 33.849 m3/s
Slope Full 1.235 %
Flow Type Supercritical
GVF Input Data
Downstream Depth 0.00 m
Length 0.00 m
Mumber Of Steps 0
GVF Output Data
Upstream Depth 0.00 m
Profile Description N/A
Profile Headloss 0.00 m
Average End Depth Over Rise 0.0 %
Mormal Depth Over Rise 39.8 %
Downstream Velocity Infinito m/s
Upstream Velocity Infinito m/s
Mormal Depth 1.00 m
Critical Depth 1.36 m
Channel Slope 1.235 %
Critical Slope 0.532 %

OoDT-04

Project Description

- Manning
Friction Method Formulz
Solve For MNormal Depth
Input Data
Roughness Coefficient 0.015
Channel Slope 1.235 %
Normal Depth 1.00 m
Height 2.50m
Bottom Width 2.50 m
Discharge 12.450 m3/s

250m
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APENDICE 2. CALCULO MECANICO DE LOS TUBOS DE HORMIGON ARMADO

Proyecto de Trazado. Nuevo Puente de la Carretera N-110 en Cabezuela del Valle Pag. n2 57



lllineco

ANEJO N° 11. DRENAJE

Memoria de Calculos

El procedimiento para realizar los calculos, seguido en el Anexo A de la norma UNE-EN 1916:2020, es
el siguiente:

1. Determinacién de acciones actuantes sobre el tubo (carga producida por relleno, carga
producida por el trafico, carga puntual, carga uniformemente distribuida en superficie).

2. Obtencién del Factor de apoyo minimo recomendado, segun las condiciones de instalacién.

3. Determinacion de la clase resistente exigible al tubo seglun las acciones actuantes y las
condiciones de instalacidn.

Tipos de instalacion
Se consideran tres tipos de instalacién: zanja, zanja terraplenada y terraplén:
e Zanja

e Zanja terraplenada

e Terraplén

S

ZANJA ZANJA TERRAPLEN
TERRAPLENADA

Relleno

La Norma clasifica las tierras del relleno en uno de los siguientes cinco tipos:

Clase de relleno Im' gr(kN/m3)
1 Arcilla plastica 0,110 21,0
2 Arcilla ordinaria 0,130 19,2
3 Arena arcillosa 0,150 19,2
4  Arenasy gravas 0,165 17,6

5 Mat. gran. sin cohesién (zahorras)0,192 19,0

Donde
gr=  Peso especifico del terreno, en kN/m3
| = Coeficiente de Rankine = tg? (452 - j/2)

j= eselangulo de rozamiento interno del relleno;

m'=  tgj' es el coeficiente de rozamiento del relleno contra los paramentos de la zanja.

Determinacion de la carga producida por el relleno:

El efecto favorable del rozamiento negativo tanto en zanja como en zanja terraplenada, disminuye a
medida que aumenta la anchura de la zanja, lo que obliga a calcular también el peso del relleno como
si la tuberia estuviera colocada en terraplén y considerar como real el menor de ambos, ya que la carga
para el caso de tuberia colocada en terraplén es la mayor que se puede producir para una altura de
relleno determinada. Este doble calculo resulta obligado para cualquier tipo de zanja incluso la
terraplenada.

Las anteriores consideraciones contempladas en la Instruccion de Tubos de Hormigén Armado y
Pretensado del Instituto Eduardo Torroja no se explicitan en el Apéndice de Calculo de la Norma UNE-
EN 1916:2020, si bien el Programa de Calculo lo tiene en cuenta y realiza automaticamente la
comparacioén dando como resultado el valor inferior.
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1. Instalacidn en zanja

Carga producida por el relleno:

gr=Cz-gr-hr-b

Donde

-2iu'(hrfb)
1-e
Cz=

21 (hrib)

2. Instalacion en terraplén
Carga producida por el relleno:
gr=Ct -gr -hr -De

El valor de Ct depende del tipo de base de apoyo y se obtiene por :

Para hr £ ho
2).u (hrDe)
e - 1
Ct=
2xu (hrDe)
Para hr > ho
2).u (ho/De)
e -1 hr - ho 2)u (ho/De)
Ct= + [
2ip (hr/De) hr

Los valores de ho se obtienen de la siguiente tabla:
e Tipodebase ho/De
e Roca o suelo rigido (no asentable) 2,026
e Suelo compacto (ordinario) 1,475
e Suelo natural (asentable) 1,170
3. Instalacidn en zanja terraplenada

La carga producida por el relleno se obtiene de:
gr=Czt -gr- hr- b

El valor de Czt se obtiene por:

Para hr<ho
2xu(hr/b)
1-e
Czt=
2hu(hr/b)
Para hr > ho
-2iu(ho/b)
1-e hr - ho
Czt= + e
2\ u(hrb) hr

Los valores de ho se obtienen de la tabla siguiente, donde h''r es la distancia entre el plano de clave

del tubo y la base del terraplén:

h'r/b ho /b
<0,5 0,600

0,5<h'"r/b<1 1,520
1<h"r/b<1,5 2,515

1,5<h"r/b 4,460
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Determinacion de la carga producida por el trafico

La norma considera tres tipos de vehiculos:

Eje Simple de 7t.

qm
en
kN/m

Eje Simple de 13t.

qm
en
kN/m

Triple Eje con 60t.

Los valores de las cargas producidas sobre el tubo se obtienen de las graficas, que representan las

tablas mostradas en la Norma:

Para profundidades superiores a los 4 m, no se consideraran cargas de trafico, mientras que para
profundidades inferioresa 1 my en los casos de eje simple de 7ty eje triple de 13t, los valores indicados

consideran un coeficiente de impacto, segun los valores indicados en la tabla siguiente:

hr (m) Coeficiente de impacto

<0,30 1,30
0,30<hr<0,60
0,60 <hr<0,90

0,90<hr<1,00

Otras cargas

1,20
1,10

1,00

Cargas puntuales

La accidn que se produce debido a una carga puntual qp cuyo eje de aplicacidn se sitla a una distancia

minima d del eje del tubo, se evalua segun la teoria de Boussinesq:
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Donde:
5 q, d
3-De g * cos a —
2-(n-hrd) fa b
hr
cos o =

Ve

(hrz + d?)

Cargas uniformemente distribuidas en superficie

Para instalacidn en zanja, la repercusion sobre el tubo se calcula de la forma (donde gs es la carga por
metro cuadrado):

-2)41(hr/b)
b-rgs-e

Si la instalacidon es en terraplén o zanja terraplenada, se asimila a un sobreexpesor de relleno de valor
equivalente a (donde g = Peso especifico del terreno y gs es la carga por metro cuadrado de superficie):

as/g
Factores de apoyo
1. Factores de apoyo en zanja y zanja terraplenada

APOYO EN HORMIGON EN MASA fck 3 15 N/mm?

Relleno Compactado, apoyo de 1802 4,0
Relleno Seleccionado sin compactar, apoyo de 1802 3,0
Relleno Compactado, apoyo de 1202 2,8
Relleno Seleccionado sin compactar, apoyo de 1202 2,2
Relleno Compactado, apoyo de 902 2,3

Relleno Seleccionado sin compactar, apoyo de 902 2,0

APOYO GRANULAR

Relleno y apoyo de material granular compactado 2,1
Relleno Compactado, apoyo de 1802 1,9
Relleno Compactado, apoyo de 902 1,7
Relleno seleccionado sin compactar, apoyo de 1802 1,5

APQYO DIRECTO (NO RECOMENDADO) 1,1

En todos los casos, los valores de c dependen del terreno y se obtienen de la siguiente tabla, segun sea
el valor de Di :

<07 0.7a1.5 >15
Suelo 0,08 0,10 0,15
Roca 0,15 0,23 0,30

2. Factores de Apoyo en Terraplén

Los factores de apoyo ( Fap ), en funcidn del tipo de instalacion, se obtienen segiin norma de las
siguientes graficas, en funcidn del factor n ( tal que n-De=h'r), y del cociente hr/De (para hr/De<0,5,
se toma 0,5).

Tipo A: Base de hormigdn.
Tipo B: Base de material granular compactado. (n <0,6)
Tipo C: Base de material granular compactado. (n <0,83)
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Tipo A:

Apoyo clase A

Base de
Hormigon.

Tipo B:
Apoyo clase B
Base de
material
granular
compactado.
(n<0,6)

Tipo C:
Apoyo clase C
Base de
material
granular
compactado.
(n<0,83)

DETERMINACION DE LA CLASE EXIGIBLE AL TUBO

La carga de calculo se obtendra de la siguiente expresidn:

1,5 * Qtotal
CARGA DE CALCULO (kN/m?) =

Fap- Di
Dénde: qtotal = es la suma de la carga del relleno, la carga del trafico, el efecto de la carga puntual y
el efecto de la carga uniformemente distribuida, expresadas en kN/m

La clase exigible al tubo se obtendr3, partiendo de la carga de célculo minima y segun el tipo de tubo,
de la siguiente tabla:

Tubo Tubo de hormigén armado
de hormigén y tubo de hormigoén
en masa con fibra de acero

Carga de calculo < 60 CLASE N CLASE 60

60 < Carga de calculo < 90 " CLASE 90

90 < Carga de célculo < 135 CLASER CLASE 135

135 < Carga de calculo < 180 CLASE 180

Calculo de la Clase resistente segiin UNE-EN 1916:2008
Partiendo de la carga de calculo obtenida de la siguiente expresion:

1,5 - Qtotal
CARGA DE CALCULO (kN/m2) =

Fap- Di

Donde qgtotal es la suma de las cargas calculadas actuantes sobre el tubo, expresada en kN/m; Fap
expresa el Factor de Apoyo y Di el didmetro interior del tubo, se calcula la clase resistente mediante
la tabla siguiente, escogiendo la mayor posible:

Clase I [ [l [V \
Carga 60 75 100 150 175
de kN/m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?
calculo

NOTAS ADICIONALES:

Para alturas de recubrimiento inferiores a un metro se recomienda el uso de vibradores ligeros para
no dafiar los tubos.

En caso contrario se necesita un estudio especial. Se prestard especial cuidado en la ejecucion del
relleno en las proximidades del tubo.
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OoDT 01

Segun UNE 127 916: 2020

. ATHA

Caélculo zanjaen V

Didmetro interior, Di 1800 mm Identificacién de proyecto
Espesor, & 180 mm Cliente M. Fomento
Didmetro Exterior, De 2160 mm Obra Nuevo puente en la carretera N-110. Cabezuela
Altura de relleno, hr 25m
Ancho de zanjaminimo UNE- 3.6 m Cargatotal
EN 1610 Zanja y zanja progresiva  278.99 kN/m
ncho do zanis, b om e p;?;raplén 315.69 kN/m
St ! Carga minima de rotura
Factor de apoyo progresivo 4
= % En condicién de zanja 58.12 kN/m?
Talud de la zanja 90 (tradicional)
_ En condicién de zanja (FA 58.12 kN/m?
Apoyo en hormigén 180° con relle pactado 95% PN progreste)
en ° con no com, o En condicién d én
Factor de apoyo fljo zanja 4 " . oot SR
La instalacibn se calcularé en condicién de zanja con
t Factor de apoyo vanable
il Relleno L‘ En condicién d K2
l compactado 95% P.N. 230 (ngﬂg as
1 En condicién de zanja (FA 3875 k\m?
progresivo)
En condicién de terraplén 43.85 kN/m?
Clase resistonte (clasificacién tino A)
Zanja CLASE |
 Clase resistente (clasificacién tipo E)
e [eRccoros remweves]
T T AVISO. Eita Assciackivi 1o o6 modocnasbilizs thitss.
; Au wsol E‘"’l d‘:ﬁf"”" mxm"""” i Espesor de la cama, ¢ 0.15m
| resuttados deben ser revisados por un técnico | Resguardo minimo segun 05m
1 competente. ] UNE-EN 1610
Lo o b T & Razén de asentamiento, 5 05
La instalacién se calcularé en condicién de zanja con Razén de proyeccion, n 05
Factor de apoyo variable Anchura de transicién 34m
_ Altura del plano de igual 27m
Carga 0t asentamiento terraplén
Distancia 1m Carga debida al trafico, qm 34.76 kN/m
Garga distribulda Coeficiente de carga zanja, Cz 0.88
Coeficiente de carga terraplén, 1.33
Cal
rga 5 tm? (o
Terreno

Tipo de terreno Arena arcillosa
Ay 0.15
A 0.33
Peso especifico, y, 19.2 kN/m®
Tipo de base Suelo Natural Ordinario

Tréfico automovillstico Triple eje de 60 t
Tréfico ferroviario Ninguna

Tréfico de aeronaves Ninguno

Velocidad de proyecto Velocidad no mayor de 120 km/h

Zanja 127.41 kN/m
Terraplén 137.6 kN/m

Carga 0 kN/m

Carga (zanja) 116.82 kN/m
Altura adicional (terraplén) 26m
Carga (terraplén), gm 143.33 kN/m
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ODT 02

Calculo zanjaen V

Diametro interior, Di 1800 mm

Espesor, @ 180 mm
Didmetro Exterior, De 2160 mm
Altura de relleno, hr 05m
Ancho de zanja minimo UNE- 3.16m
EN 1610
Ancho de zanja, b 32m
Factor de apoyo terraplén 4
Factor de apoyo progresivo 4
Talud de la zanja 80 °
Apoyo en hormigén 180° con relleno compactado 95% PN
Factor de apoyo fljo zanja 4
o Ralono_ e
‘ ‘Compactado 95% P.N. % *
%

Se supera la anchura de transicién. La instalacién se

calcula en condicibn de terraplén
Carga 0t
Distancia 1m
Carga 5 t/m?
Tipo de terreno Arena arcillosa
Ayt 0.15
A 0.33

Peso especlfico, y, 19.2 kN/m®
Tipo de base Suelo Natural Ordinario

Trafico automovillstico Triple eje de 60 t
Tréfico ferroviario Ninguna
Velocidad de proyecto Velocidad no mayor de 120 km/h
Tréfico de aeronaves Ninguno

Segiin UNE 127 916: 2020

. ATHA

Cliente M. Fomento
Obra Nuevo puente en la carretera N-110. Cabezuela

Zanja y zanja progresiva  237.31 kN/m
Terraplén  214.87 kN/m

En condicién de zanja 44.77 kN/m2
(tradicional)

En condicién de zanja (FA 44.77 kN/m2
progresivo)

En condici6n de terraplén 44.77 kN/m?

Se supera la anchura de transicién. La instalacién se
calcula en condicién de terraplén

En condicién de zanja 29.84 kN/m?
(tradicional)
En condicién de zanja (FA 2984 k\/m?

progresivo)
En condici6n de terraplén 29.84 kKN/m?

Zanja CLASE |

Zanja CLASE 60

Espesor de la cama, ¢ 0.15m
Resguardo minimo seguin 05m
UNE-EN 1610
Raz6n de asentamiento, & 0.5
Razé6n de proyeccion, n 0.5

Anchura de transicién 284 m

Altura del plano de igual 27m
asentamiento terraplén
Carga debida al trafico, gm 54.62 kN/m
Coeficiente de carga zanja, Cz 0.98
Coeficiente de carga terrapl%r;,- 1.24

Zanja 30.01 kN/m
Terraplén 25.81 kN/m

Carga 0 kN/m

Carga (zanja)  152.67 kN/m
Altura adicional (terraplén) 26m
Carga (terraplén), gm 134.44 kN/m
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ODT 03

Segiin UNE 127 916: 2020

. ATHA

Calculo zanjaen V

Tipo de base Suelo Natural Ordinario

Trafico automovillstico Triple eje de 60 t
Tréfico ferroviario Ninguna

Velocidad de proyecto Velocidad no mayor de 120 km/h

Tréfico de aeronaves Ninguno

Didmetro interior, DI 1800 mm Identificacién de proyecto
Espesor, @ 180 mm Cliente M. Fomento
Diametro Exterior, De 2160 mm Obra Nuevo puente en la carretera N-110. Cabezuela
Altura de relleno, hr 45m
Ancho do zanja minimo UNE- 316 m Carga total
EN Zanjayzanja progresiva  346.46 kN/m
Ancho de zanja, b 32m iay=an Terraplén  417.57 kN/
Saiphitatialsd : Carga minima de rotura
Factor de apoyo progresivo 4
: . En condicién de zanja 72.18 kN/m2
Talud de la zanja 90 tiradiclonal)
_ En condicién de zanja (FA 72.18 kN/m?
Apoyo en hormig6n 180° con relle pactado 95% PN bl
en ° con no com| o En condici6n de terraplén KN/m?
Factor de apoyo fijo zanja 4 4 86.99
La instalacibn se calcularé en condicién de zanja con
T Factor de apoyo vanable
i Relleno f_'
elleno En icién di
Compactado 95% P.N. >30cm cond (wzj ?}‘"JS 48.12 kN/m?
S ‘ En condicién de zanja (FA 48.12 kN/m?
G progresivo)
> A De N\ En condicién de terraplén 58 kN/m?
Zanja CLASE Il
Zanja CLASE 90
| AVISO: Esta Asociacién no se responsabiliza deluso |
:lnadscuadodaestapmgmmadscﬂculo.ms : Espesor de la cama, ¢ 0.15m
resultados deben ser revisados por un técnico R do mini y 0
1 1 esguardo minimo segun S5m
[t oo DUMNE T Yoo S TN ] UNE-EN 1610
o - - ARG Razén de asentamiento, & 0.5
Factor de apoyo vanable Razé6n de proyeccion, n 0.5
Anchura de transicion 3.76 m
_ Altura del plano de igual 27m
5 S ot asentamiento terraplén
stancia 1m Carga debida al trafico, gm 15.96 kN/m
_ Coeficiente de carga zanja, Cz 0.82
Carga 5 t/m? Coeficiente de carga terraplén, 1.36
L= o
Tt Seraro Arsna siloss Carga debida al terreno
w o Zanja  225.56 kN/m
Peso especifico, y; 1'9 5 3 Terraplén  254.39 kN/m

Carga 0 kN/m
Carga (zanja) 104.93 kN/m

Altura adicional (terraplén) 26m
Carga (terraplén), gm 147.22 kN/m
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RESUMEN DE RESULTADOS:

En el presente Apéndice se presentan la clase minima exigida para los tubos de hormigdén armado
con las caracteristicas de nuestro trazado.

De acuerdo con la orografia de la carretera, de los datos de IMD, el servicio de la misma, y las
acciones externas que actuaran sobre el tubo, se considera apropiado adoptar como minimo el
inmediatamente superior al obtenido en los célculos.

CLASE
OBRA TIPOLOGIA CLASCE ;_EcﬂiLENTE RESITENTE
PROYECTADA
ACTUACION 01
oDT 01 T.H.A. 1800mm 60 90
ODT 02 T.H.A. 1800mm 60 90
ODT 03 T.H.A. 1800mm 90 90
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APENDICE 3. CONTACTOS CON CONFEDERACIONES Y ORGANISMOS COMPETENTES
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CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL TAJO

Correspondencia enviada

) MITMA U.C. CACERES

« R Salida DIRECCION GENERAL

E CARRE
B %l MINISTERIO DE TRANSPORTES, N°. 202020100000173 PEEAETES
WB 2 MOVILDAD Y AGENDA URBANA

-

07-02-2020 12:12:58 DEMARCACION DE CARRETERAS
DEL ESTADO EN EXTREMADURA

I—OFICIO I_ _|

SIREF. CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL TAJO
Oficinas Centrales

M/REF.: T18/28-CC-3530 Comisaria de aguas
Avenida de Portugal, 81

“echa: 5 de febrero de 2019 28071 MADRID

Asunto: Solicitud de informacion y estudios previos

L ]

Actualmente la Demarcacion de Carreteras del Estado en Extremadura esta redactando el
Proyecto de Trazado y Construccion de clave T8/28-CC-3530, del “Nuevo Puente de la
carretera N-110 en Cabezuela del Valle (Caceres)”.

0n: MFOMO2SED921BS01C894FCNABE43

Para la redaccion de los anejos de Climatologia, Hidrologia y Drenaje, seria de interés que

E = G
nos indicaran las recomendaciones y normativa a aplicar.

Zona de Flujo Preferente

4 Zona

En el caso de los cruces con rios o arroyos interceptados por la actuacién del Proyecto
(destaca entre ellos el rio Jerte), seria de interés que nos facilitasen datos foronomicos,

informacion hidrolégica y/o estudios hidraulicos. e

Como antecedentes se indica que en el afio 2016 se tramité con esa Confederacion un Gooen

Informe de planeamiento con referencia AGDPH-IPL-0127/2016 (372616/16), y de cara al :':"““’ ,‘.,.-m.m e
nuevo desarrollo de los trabajos de disefio, se quiere actualizar los contactos con ese PRI e
Organismo y solicitarles la informacion de que dispongan en la zona de proyecto, referente by f ;

VST 0t PROCEZENTE SELUDAR W PH0A

al rio Jerte y a los criterios de disefio y construccion.

FIRMADO por : MURIEL BARRIUSO, ANTONIO MARIA. A fecha: 07/02/2020 11:46 AM

- Codigo Seguro de Verificacién: MFOMO2SED921E901C894i CUABE43
Total folios: 4 (2 de 4) - Codigo Seguro = Verifi

Verificable en https://sede.fomento.gob.es/ O.M de 24/2/2011
Verificable en https://sede.fomento.gob.es/ O.M de 24/2/2011

FIRMADO por : MURIEL BARRIUSO, ANTONIO MARIA. A fecha: 07/02/2020 11:46 Al

s En este sentido, se ha consultado el visor cartografico del Sistema Nacional de Zonas R AR SR R A N4
T Inundables (https://sig.mapama.gob.es/snczi/) y se ha comprobado que en el entorno de la
= actuacion existe un estudio de inundabilidad HecRAS del Rio Jerte, con clave de expediente g T
- 13CO0009NG que cuenta con informacion referente a la inundacion asociada a los periodos = Rorbi ’
£ de retorno de 5, 10, 50, 100 y 500 afios, asi como el DPH cartografiado y la Zona de Flujo é(
£ Preferente, el cual les solicitamos que nos faciliten mediante esta via. Gz
(] i
s ' - R . " - Ze
5 Con el fin de facilitarles la localizacion del citado proyecto, se adjuntan imagenes 082
a geolocalizadas de la situacion de la zona del proyecto. Si lo precisan podemos enviar planos g‘é’g
8 mas detallados. 228
g 4>
£
8<
53
o
£29 e
% e MINISTERIO DE TRANSPORTES,
rARD-] MOVILIDAD Y AGENDA URBANA
Z0>
IS VaL
AR
[
N
AN

Unidad de Carreteras de Caceres
Avda. Ruta Plata, 13,

10071 Caceres

TEL: 927 2495 00

FAX: 927 2228 39
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I
S 41
oR,
7
adwe OOOQBOOOE@) A P Les agradeceriamos que en la medida de lo posible envien la informacién en formato digital,
- N bien en CD o bien a través de correo electrénico poniéndose en contacto con:
Antonio Muriel Barriuso
Jefe de Servicio de Planeamiento, Proyectos y Obras
Demarcacion de Carreteras del Estado en Extremadura
Avda. Ruta de la Plata, 13, 10071 Caceres
Telf.: 927 249500
Email: ammuriel@fomento.es
@
2 g
S 2 Agradecemos de antemano la colaboracién prestada.
e% § S Sin otro particular, y a la espera de sus noticias, le saluda atentamente:
(=] o
Sx 8L
<3 BN . )
34 32 El Ingeniero Director del Proyecto:
525 585 . ) .
5235 Zod Fdo.: Antonio Muriel Barriuso
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Correspondencia recibida

MITMA U.c. CACERES CONFEDERACION
MINISTERIO Entrada ggg&%kglg
Moran Ruiz, Alimudena PARA LA TRANSICION ECOLOGICA .O.A.
Y EL RETO DEMOGRAFICO N°. 202020100000483

17-04-2020 12:18:47

De: Sanz Palomero Alfonso <Alfonso.Sanz@chtajo.es>

Enviado el: viernes, 13 de marzo de 2020 14:20 =

Para: ammuriel@fomento.es; Moran Ruiz, Almudena S o ] e RN ot e o) e : el e =
CC: Moral Agindez, Antonio

Asunto: MODELO HEC-RAS RIO JERTE. CABEZUELA DEL VALLE (CACERES) S/REF: T8/28-CC-3530 || ”I I" | |II||||||| ||I||” ||||||” I||I |I|I

Datos adjuntos: HEC_RAS_ CABEZUELA_DEL_VALLE.zip N/REF: 1H-0049/2020

UNIDAD DE CARRETERAS DEL ESTADO EN CACERES
DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO DE

ASUNTO: Informe sobre informacién

Buenos dias Antonio y Almudena, hidrolégica para el proyecto “Nuevo puente

En contestacion a vuestros escritos (Direccion General de Carreteras. Demarcacion de Carreteras del Estado en de la carretera N-110 en Cabezuela del Valle EXTREMADURA
Extremadura, de 7 de febrero de 2020; AlImudena Moran Ruiz de 25 de febrero y 4 de marzo de 2020), relacionados (Céceres)”. AVDA. RUTA DE PLATA 13
con el PROYECTO DE TRAZADO Y CONSTRUCCION DEL NUEVO PUENTE DE LA CARRETERA N-110 EN CABEZUELA DEL : 10071 - CACERES

VALLE (CACERES), en los que solicitis informacién hidroldgica e hidraulica del rio Jerte asi como informacién sobre
los criterios de disefio y construccion; os adjunto el modelo HEC-RAS del rio Jerte en Cabezuela del Valle que se
elabord con motivo de los trabajos de implantacion de la Directiva de Inundaciones en la Demarcacion Hidrografica
del Tajo, Comunidad Auténoma de Extremadura.

En la zona del puente, los caudales de calculo son los siguientes (m3/s):
En contestacion a su oficio firmado el 7 de febrero de 2020 les indicamos lo siguiente:

Para la consulta de los datos foronémicos del punto de control n2 3146 £/ Torno, en el rio Jerte,
perteneciente a la Red Oficial de Estaciones de Aforo, asi como diversa informacion hidroldgica
185 35 a13 ioe LA (inventario de puntos de agua y precipitaciones acumuladas) pueden acceder a la pagina Web del
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico:

QaMco Q1o Q50 Q100 Q500

Todo ello, con independencia de los criterios de disefio y recomendaciones que desde el Servicio del Area de https://sig.mapama.gob.es/redes-seguimiento/
Gestién del Dominio Publico Hidraulico de la Oficina del Organismo en Céceres se establezcan.

Para la determinacion de los caudales de avenida en los distintos cauces pueden consultar el
el “Mapa de caudales maximos de la cuenca del Tajo”, disponible en la seccion de descargas de la pagina
Bdas, WEB de la Confederacién Hidrografica del Tajo:

Alfonso Sanz http://www.chtajo.es/Servicios/Publicaciones/Paginas/Caumax.aspx

Jefe Servicio Gabinete Técnico

Comisaria de Aguas

Avda. de Portugal, 81
28071 Madrid

Tel.: 91-5350500

Fax: 91-4700304

DOCUMENTO FIRMADO ELECTRONICAMENTE

El Jefe de Servicio - Fuentes Arroyo Olivier, firmado el 12/03/2020
El Jefe de Area de Hidrologia - Hinojal Martin Jose Antonio, firmado el 12/03/2020

CSV: MA009173469EBEC6414B78813E1583937118
Verificacién en https:/sede.miteco.gob.es

Proyecto de Trazado. Nuevo Puente de la Carretera N-110 en Cabezuela del Valle Pag. n2 70



[
I n eco ANEJO N° 11. DRENAJE

GESTION
INTEGRADA

3 SERVICICS Gy

COMUNES (‘ S[R
: CONFEDERACION
MINISTERIO HIDROGRAFICA
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA DELTAO, O. A.
; Y EL RETO DEMOGRAFICO
JUSTIFICANTE DE REGISTRO EN OFICINA DE REGISTRO
3 Oficina: Oficina Madrid Registro General de la Confederacion Hidrografica del Tajo - 000002136 —O F 1 C1O0 r— NA2800674810002173914 —l
1 Fecha y hora de registro en 19/03/2020 14:05:45 (Horario peninsular) :
Fecha presentacion: 19/03/2020 14:05:45 (Horario peninsular)
Numero de registro: 00000213652000007746 SIREF: ;
8  Tipo de documentacion fisica: Documentacién adjunta en soporte PAPEL (u otros soportes) Né;éi& g‘g60064/2020
$  EnviadoporSIR: No ¢ ) UNIDAD DE CARRETERAS DEL ESTADO EN
= : : : : : ASUNTO: CONTESTACION A SOLICITUD INFORME DE CACERES
g ’ S R R e > : £ eI SN R OTRAS ADMNISTRACIONES/PARTICULARES )
= — - - — — — — — DEMARCACION DE CARRETERAS DEL
£ Identificacion: Nombre: Unidad de Carreteras del Estado En Caceres
A Demarcacién de Carreteras del Estado . ESTADO DE EXTREMADURA
Pais: Espaia Municipio: Céceres AVDA. RUTA DE PLATA 13
Provincia: Céceres Direccién: Avda. Ruta de Plata 13 10071 - CACERES
>  Cadigo Postal: 10071 Teléfono:
ﬁ Canal Notif: Direccion postal Correo g2 2 < 3 s 3
e : En respuesta a la solicitud de informe que se identifica a continuacion:
Observaciones:
- Referencia expediente: INF-0064/2020 (373610/20)
. ; : : : 5 - Fecha de solicitud: 13 de febrero de 2020 y 25 de febrero de 2020
3o iPoanenio; S ' - Numero de registro: 00000213662000006202 y 00000213662000007709
€  Resumen/Asunto: Informes Area de Gestién Medioambiental - Solicitante : Unidad de Carreteras del Estado en Céaceres Demarcacion de Carreteras del Estado de
Unidad de tramitacion origen/Centro Confederacion Hidrografica del Tajo - EA0022973 / Confederacion Hidrografica del Tajo Extremadura , y Almudena Moran Ruiz en nombre de Ingenieria y Economia del Transporte SA (INECO)
directivo: 4 - Tipo de solicitud: Informe
Ref. Extema: 214180-5988900 : - Descripcion de la solicitud: Informe relativo criterios de disefio del proyecto del "Nuewo Puente de Ia
N°. Expediente: 1H-0049/2020 carretera N-110 en Cabezuela del Valle (Caceres)"

- Témino municipal donde se localiza la actuacion: Cabezuela del Valle (Caceres)

Nombre: Oficio.xsig.pdf
Tamafio (Bytes): 502.895 Considerando que el 23 de novembre de 2016 esta Confederacién Hidrografica del Tajo en el expediente
Validez: Copia Electronica Auténtica IPL-0127/2016 (372616/16) tramitado a instancias de INECO se conlieslo sobre los condicionantes a tener
T = . en cuenta parara el desarrollo de las actuaciones del proyecto del "Nuevo Puente de la carretera N-110 en
poe OCIENt; )Mo Cabezuela del Valle (Caceres)" en relacion a las zonas de dominio piblico hidraulico y zona de policia del
csv: GEISER-3917-bd65-9fd6-4881-914b-b25e-9319-6052 : rio Jerte, en base a la informacion contenida en el Sistema Nacional de Zonas Inundables.
Hash: ACTA5C1E0C79673758CE2BF442D92912E10D613D795B09EATF 3519A9BB4F 9033F 796923B9A56F 7B8BFF 134F 94054599C 16A i

: FO009DF0998C1CAOABICEB181382D . Considerando que ahora se solicita informacion sobre los criterios de disefio del proyecto del "Nuevo Puente
Observaciones: de la cametera N-110 en Cabezuela del Valle (Caceres)

Se le informa lo siguiente:

El Real Decreto 638/2016 de 9 de diciembre (publicado en el BOE nimero 314 de 29 de diciembre de 2016)
modificé (entre otros) el Reglamento del Dominio PUblico Hidraulico aprobado por el Real Decreto 849/1986,
de 11 de abril, afadiendo el art. 126 ter que en los apartados 3 y 6 establece los criterios, a tener en cuenta,
en el disefio y consenacion de los puentes, pasarelas y obras de drenaje transversal.

Es cuanto al respecto cabe informar, significando que deberdn igualmente tenerse en cuenta los
condicionantes comunicados el 23 de novembre de 2016 (IPL-0127/2016 (372616/16))
El registro realizado esta amparado en el Articulo 16 de la Ley 39/2015.

De acuerdo con el art. 31.2b de la Ley 39/15, a los efectos del computo de plazo fijado en dias habiles, y en lo que se refiere al cumplimiento de plazos por los interesados, la presentacion en un dia
inhabil se entendera realizada en la primera hora del primer dia habil siguiente salvo que una norma permita expresamente la recepcién en dia inhabil

Cédigo seguro de Verificacion : GEISER-8bd7-21ae-cfe2-4bb6-8¢10-3348-51d0-aa92 | Puede verificar la i

AMBITO-PREFIJO csv EECHA Y HORA DEL DOCUMENTO
GEISER GEISER-Bbd7-21aa-c102-4bb€-8010-3348-51d0-aa92 19/03/2020 14:05:45 (Horario peninsular)
N° REGISTRO DIRECCION DE VALIDACION VALIDEZ DEL DOCUMENTO
0000021 7746 tps: gob.es/valid: Original A, de Poriugal, 81
28071 Madrid
Tel.: 91-5350500
DOCUMENTO FIRMADO ELECTRONICAMENTE Tel. o1 2oc

El Comisario de Aguas - Diaz Regarion Jimenez Javier, firmado el 19/03/2020

CSV: MA0091546966C9029A070D6A8E 1584623817
Verificacion en https.//sede.miteco.gob.es
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Cédigo seguro de Verificacién : GEISER-a43f-89ac-eb96-4cb5-b0d3-4786-2¢1 1-8562 | Puede verificar |a integridad de este documento en la siguiente direccién : https:/sede.administracionespublicas.gob.es/valida

o SERVICICS
COMUNES

JUSTIFICANTE DE REGISTRO EN OFICINA DE REGISTRO

Oficina: Oficina Madrid Registro General de la Confederacién Hidrografica del Tajo - 000002136
Fecha y hora de registro en 21/04/2020 11:00:09 (Horario peninsular)
Fecha presentacién: 21/04/2020 11:00:09 (Horario peninsular)
Nimero de registro: 00000213652000009848
Tipo de documentacidn fisica: Documentacién adjunta en soporte PAPEL (u otros soportes)
Enviado por SIR: No
Interesado
Identificacion: Nombre: Unidad de Carreteras del Estado En Caceres
Demarcacién de Carreteras del Estado
Pais: Espafia Municipio: Céceres v
Provincia: Céceres » Direccién: Avda. Ruta de Plata 13
Codigo Postal: 10071 Teléfono:
Canal Notif: Direccion postal Correo .
Observaciones:

Informacién del registro

Tipo Asiento: Salida
Resumen/Asunto: Informe

Unidad de tramitacion origen/Centro Confederacion Hidrografica del Tajo - EA0022973 / Confederacion Hidrografica del Tajo
directivo:

Ref. Externa: 215487-S991733

Ne. Expediente: INF-0064/2020

Adjuntos

Nombre: Contestacién a solicitud informe de otras administracionesparticulares.xsig.pdf

Tamafio (Bytes): 370.705 '

Validez: Copia Electrénica Auténtica

Tipo: Documento Adjunto

Csv: GEISER-4bc5-739a-cf16-4e19-b8f4-154¢-79f3-7bb3

Hash: D5A8CE233782C595460A091 7B988E5D4E40CFB7EDFA23E 1 FOBAF8BFFD6F5794A5EBF9951 B47E5572A54C064B3BF045A8E4

6DCDFB89DF7132E4E7F86EC7A41179
Observaciones:

El registro realizado esta amparado en el Articulo 16 de la Ley 89/2015.

De acuerdo con el art. 31.2b de la Ley 39/15, a los efectos del cémputo de plazo fijado en dias habiles, y en lo que se reflere al cumplimiento de plazos por los interesados, la presentacion en un dia

inhabil se entendera realizada en la primera hora del primer dia hébil siguiente salvo que una norma permita expresamente la recepcion en dia inhabil.

AMBITO-PREFIJO csv ECHA Y Hi N
GEISER GEISER-a43f-89ac-eb96-4cb5-b0d3-4786-2e11-3562 21/04/2020 11:00:09 (Horario peninsular)
N¢ REGISTRO DIRECCION DE VALIDACION VALIDEZ DEL M

0000021 48 https:// i i iblicas.gob.es/valida Original
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Correspondencia recibida en la comunicacion establecida con este Organismo en fecha 23 de

noviembre de 2016 (IPL-0127/2016 (372616/16))

MINISTERIO CONFEDERACION
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION SIET}OA}%RAHCA

Y MEDIO AMBIENTE

CD2800674810001624877
00D AR
N/REF: IPL-0127/2016 (372616/16)

ASUNTO: INFORME SECTORIAL RELATIVO AL cl BELTRAN BAGUENA 510

SO BTIBEION DA NV FenTe e LA 46009 - VALENCIA (VALENCIAVALENCIA)
CARRETERA N-110", EN EL T.M. DE CABEZUELA DEL

VALLE (CACERES)

En esta Confederacién Hidrogréfica del Tajo se ha recibido la siguiente solicitud de informe:

- Referencia expediente: IPL-0127/2016 (372616/16)
- Solicitante: Ingenieria y Economia del Transporte, S.A. (C.I.F.: A28220168)

- Tipo de solicitud: Informe de Planeamiento

- Descripcién: Informe Sectorial relativo al "Proyecto de Trazado y Proyecto de Construccion. Nuevo
puente de la carretera N-110 en Cabezuela del Valle"

- Término municipal donde se localiza la actuacion: Cabezuela del Valle (Caceres)

Segun los estudios de inundabilidad y deslinde realizados por el Ministerio de Medio Ambiente y sus
Organismos de cuenca publicados en el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI), se
comprueba que la actuacion se localiza dentro de la zona de dominio publico hidraulico y de la zona de
policia del rio Jerte, y ademas se encuentra dentro de la zona inundable del rio Jerte para las avenidas de
periodo de retorno de 10, 100 y 500 a su paso por la localidad de Cabezuela del Valle.

DOCUMENTO FIRMADO ELECTRONICAMENTE %:;1 dIVT ar;ula:ugal. 81
El Comisario de Aguas - Ballarin Iribarren Ignacio, firmado el 23/11/2016 Tel.: 91-5350500
Fax 91-4700304

CSV: MA0091F0AFB593093951BD799A1479817606
Verificacion en htips://sede.magrama.gob.es

INGENIERIA'Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S

DOCUMENTO FIRMADO ELECTRONICAMENTE

El Comisario de Aguas - Ballarin Iribarren Ignacio, firmado el 23/11/2016

CSV: MA0091FOAFB593093951BD799A1479817606
Verificacion en https://sede.magrama.gob.es

Ref.: IPL-0127/2016
(372616/16)
2

MINISTERIO

MEDIO AMBIENTE

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DELTAIO
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Ref.: IPL-0127/2016
(372616/16)

o v L —

i

i -8 S AUE.’ [
Imagen 3: Zona inundable para T=500 afios.

na vez analizada la documentacién aportada, le

O, u
ESTA CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL TAJ ,ur
informa que para el desarrollo Informe Sectorial relativo  al

Construccion. Nuevo puente de la carretera N-110 en Cabezuela del Valle

(Céaceres) deberan tenerse en consideracion los siguientes:

"Proyecto de Trazado y Proyecto de
" en T.M. de Cabezuela del Valle

CONDICIONANTES GENERALES

Actuaciones en terrenos de domino publico hidraulico

i i i istir en
Las actuaciones deben desarrollarse sin afectar negativamente a los cauces que pudieran exist
el ambito de actuacion.

Los cauces que se pudieran afectar deberan mantenerse de la manera mas natural posible,

sl A SR o
manteniéndolos a cielo abierto y evitando cualquier tipo de canal[za0|én o regulan:zgc:zr; :Ic'a'llsg‘r;zsage
que intente convertir el rio en un canal, y afectando lo menos posible a sus caracteristi

modo que no se produzca una disminucién de la capacidad hidraulica del mismo.

En ninglin caso se autorizaran dentro del dominio publico hidraulico la gr?n(f;rrgz‘t:éérnbrg‘é?;i]:l g
icaci i i i Ibergar personas, aunque sea C .

ubicacion de instalaciones destinadas a al rovisior

temporal, de acuerdo con lo contemplado en el articulo 51.3 del Reglamento del Dominio Publico

Hidraulico.

o publico hidraulico y en particular las obras de

i6 ice en zona de domini :
T O e e e amiento de los mismos, deberan contar con la

paso sobre cauces y acondicionamiento o encauz
MINISTERIO

DE AGRICULTURA.
AUMENTACION Y

5

} =1
Ref.: PL0127/2016

(372616/16)
4

preceptiva autorizacién de este Organismo. Para poder otorgar la autorizacién de las obras
correspondientes, se debera aportar proyecto suscrito por técnico competente de las actuaciones a
realizar.

El definitio Proyecto de Construccién: "Proyecto de Trazado y Proyecto de Construccién. Nuevo
puente de la carretera N-110 en Cabezuela del Valle" debera incluir la delimitacion del dominio
publico hidraulico de los cauces afectados mediante estudio hidrolégico donde se determinaré la
méxima crecida ordinaria definida en el articulo 4 del Reglamento del Dominio Pdblico Hidraulico y
los célculos hidraulicos correspondientes.

El proyecto mencionado debera contemplar que las obras respeten la capacidad de desagiie
correspondiente a awenidas extraordinarias de 500 afios de periodo de retorno, sin prowcar
afecciones a los terrenos colindantes.

El citado documento debera analizar la sobreelevacién provocada por las obras de fabrica en el nivel
del agua inmediatamente aguas arriba de la misma y proponer las medidas de actuacion con objeto
de solucionar los posibles rebasamientos de calzada y la afeccion a los terrenos colindantes.

Si durante la ejecucién de las obras se precisara ocupar provisionalmente el dominio publico
hidraulico o realizar actuaciones que pudieran suponer un obstaculo a la normal circulacion de las
aguas, el interesado estara obligado a solicitar de a Confederacion Hidrografica del Tajo la oportuna
autorizacién de las obras provisionales, aportando para ello documento suscrito por técnico
competente en el que se analicen las incidencias de las citadas obras provisionales respecto a ias
awenidas antes mencionadas.

Conveniencia de ejecutar las estructuras con tablero horizontal y con el minimo esviaje respecto al
eje del cauce y con los apoyos orientados en el sentido de la corriente. Si fuese necesario ejecutarla
de manera esviada se debera analizar su efecto sobre las zonas inundables.

Respetar la vegetacién de ribera en el tramo de afeccion realizando las actuaciones oportunas fuera
del area donde se ubica dicha vegetacion.

Se adoptaran las medias que resulten precisas para evitar las alteraciones sobre la vegetacion del
cauce afectado y sus mérgenes.

Los tramos de los cauces afectados por las obras deberan ser restituidos a su estado inicial asi como
el cauce y las riberas en toda la zona de influencia mediante limpieza, proteccion con materiales
apropiados para evtar la erosién, plantaciones con especies adecuadas o cualquier otra actuacion
que se considere necesaria por este Organismo.

Actuaciones en zona de policia

Los terrenos que lindan con los cauces estan sujetos en toda su extension longitudinal a una zona de
servidumbre de 5 metros de anchura para uso publico y una zona de policia de 100 metros de
anchura. La existencia de estas zonas Unicamente significa que en ellas se condicionara el uso del
suelo y las actividades que se desarrolien, con la finalidad de conseguir los objetivos de preservar el
estado del dominio publico hidraulico, prevenir el deterioro de los ecosistemas acuaticos,
contribuyendo a su mejora, y proteger el régimen de las corrientes en avenidas, favoreciendo la
funcién de los terrenos colindantes con los cauces en la laminacién de caudales y carga sdlida
transportada

Toda actuacion que se realice en la zona de policia de cualquier cauce publico, definida por 100 m
de anchura medidos horizontalmente a partir del cauce, debera contar con la preceptiva autorizacion
de este Organismo seglin establece la vigente legislacién de aguas, y en particular las actividades

HINSTERIO
DE AGRICULTURA,

DOCUMENTO FIRMADO ELECTRONICAMENTE HEO ANTE
El Comisario de Aguas - Ballarin Iribarren Ignacio, firmado el 23/11/2016 CONFEDERACION
CSV: MAO0S1FOAFB593093951BD799A1479817606 BT

Verificacion en htips:/sede.magrama.gob.es

DOCUMENTO FIRMADO ELECTRONICAMENTE‘

El Comisario de Aguas - Ballarin Iribarren Ignacio, firmado el 23/1 1/2016
CSV: MA0091FOAFB593093951BD799A1479817606

Verificacion en htips://sede.magrama.gob.es

MEDIO AMBIENTE

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DELTAIO
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mencionadas en el Art. 9 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico aprobado por Real Decreto
849/1986, de 11 de abril y modificado por Real Decreto 606/2003 de 23 de mayo.

En la zona de senidumbre de cinco metros de anchura para uso publico, con cardcter general, no se

JUSTIFICANTE DE REGISTRO EN OFICINA DE REGISTRO

podra realizar ningtin tipo de construccion salvo que resulte conveniente o necesaria para el uso del
dominio publico hidraulico o para su conservacién o restauracion.

Oficina:
Fecha y hora de registro en

Se comprobara la afeccion que producirian las actuaciones a la zona de fiujo preferente, entendida Focha pressntacion:

como la enwlvente de la via de intenso desagiie y la zona de inundacién peligrosa, tal y como se Namero de registro:

Oficina Madrid Registro General de la Confederacién Hidrogréfica del Tajo - 000002136
01/12/2016 10:35:49 (Horario peninsular)

01/12/2016 10:35:49 (Horario peninsular)

000002136s1600002112

definen en el articulo 9, parrafo segundo, del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico. En estas Tipo de d fisica: A f 6n fisica (u otros soportes) requerida
zonas o vias de flujo preferente sélo podran ser autorizadas por el organismo de cuenca aquellas Enviado por SIR: No
actividades no wulnerables frente a las avenidas y que no supongan una reduccioén significativa de la
capacidad de desagiie de dicha via. s
CIF: A28220168 Nombre: Ingenieria y Economia del Transporte, S.A.
Es todo cuanto esta Confederacién Hidrografica del Tajo tiene que informar respecto al asunto mencionado. Has Espafia Municiplo: Valencla
Provincia: Valéncia/Valencia Direccion: C/ Beltran Baguena 5 10
Cadigo 46009 Teléfono:
Contacto Canal Notif: ~ DIRECCION_POSTAL Correo
Observaciones:

Para cualquier consulta refativa a su solicitud o a la tramitacion del expediente dispone de:
Teiéfono: 91 3541934
Email: informacion@chtajo.es, incluyendo la referencia “AGDPH-IPL-0127/2016 (372616/16)” en el

Informacién del registro

asunto
Tipo Asiento:

Resumen/Asunto:
directivo:
Ref. Externa:

Ne2. Expediente:

Adjuntos

Salida

Informe de Planeamiento

Unidad de tramitacién origen/Centro Confederacion Hidrografica del Tajo - E00134403 / Confederacion Hidrografica del Tajo

20508-S661341
IPL-0127/2016

Nombre:
Tamario (Bytes):
Validez:

Tipo:

Hash:

Observaciones:

Informe carreteras.xsig.pdf
50

ORIGINAL
DOCUMENTO_ADJUNTO

DB21FC16C1F89040FB5BIDE779BI0IEFBEFI3EIB0DA7889854E946DEN1518397B627456FBA47 162BD0046B88D474E89CBF025
BED9B53AF9163835CAAOE9IDB20

Cédigo seguro de Verificacion : GEISER-5058-3c2f-c91a-9222-141b-3f7e-b44d-e1e3 | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direccion : https://sede.administracionespublicas.gob.es/valida

se entenderd realizada en la primera hora del

€ registro realizado estd amparado en el Arliculo 16 de la Ley 39/2015,
De acuerdo con el arl. 31.2b do la Ley 39/15,

a los efectos del cémputo de plazo fijado en dias hébiles, y en lo que se refiere al cumplimiento de plazos por los interesados, la presentacion en un dia inhabil
primer dia habil siguiente salvo que una norma permita expresamente la recepcion en dia inhabil.

AMBITO- PREFIJO

) DEAGRCOLTUAA GEISER
DOCUMENTO FIRMADO ELECTRONICAMENTE :ugglmggu"; EISE
El Comisario de Aguas - Ballarin Iribarren Ignacio, firmado el 23/11/2016 Sy N registro
CSV: MA0091FOAFB593093951BD799A1479817606 g'(‘z*,‘;fo"‘"“ 000002136s16000

0211 m "

Verificacion en htips./sede.magrama.gob.es

FECHA Y HORA DEL DOCUMENTO
01/12/2016 10:35:49 Horario peninsular
CIF

csv
GEISER-5058-3c2f-c91a-9222-141b-3{7e-b44d-e1e3
DIRECCION DE VALIDACION

https://sede.administracionespublicas.gob.es/valida EZZMGG
0000t o
GEISER-5058-3¢2f-c91a-9222-141b-3{7e-bddd-e1e3
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APENDICE 4. ESTUDIO HIDRAULICO RIO JERTE
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4.1. SITUACION ACTUAL

Proyecto de Trazado. Nuevo Puente de la Carretera N-110 en Cabezuela del Valle Pag. ne 77



| |
lllineco

MAXIMA CRECIDA ORDINARIA (M.C.0.)
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LLANURA DE INUNDACION
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PERFIL LONGITUDINAL
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PERFILES TRANSVERSALES
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TABLA DE RESULTADOS

MODELO: SITUACION ACTUAL

RIO: JERTE

Periodo 2.50 (MCO)

Elev. Area Ancho N2
: L, Periodo QTotal Calado min. Calado Caladocrit. | Pte. Vel . o
Rio Estacion Linea energ. mojada |dmina Froude
(afios) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

JERTE 20556.11 MCO 185.000 491.56 496.01 493.74 496.16 0.00 1.72 107.10 29.45 0.28
JERTE 20497.71 MCO 185.000 492.20 495.50 494.84 495,95 0.01 3.00 62.59 28.06 0.61
JERTE 20483.61 Puente Histdrico
JERTE 20479.88 MCO 185.000 490.92 492.41 492.83 493.90 0.06 5.61 35.02 27.49 1.50
JERTE 20434.67 MCO 185.000 488.95 491.67 490.79 491.96 0.01 2.53 82.24 37.04 0.49
JERTE 20416.9 MCO 185.000 488.92 491.03 490.90 491.74 0.02 3.73 49.57 28.59 0.91
JERTE 20381.4 MCO 185.000 487.67 491.07 491.30 0.00 2.13 86.93 32.27 0.41
JERTE 20363.7 MCO 185.000 488.00 490.72 491.17 0.01 3.23 63.90 28.92 0.63
JERTE 20345.98 MCO 185.000 487.21 490.83 491.02 0.00 2.00 98.04 30.99 0.34
JERTE 20328.1 MCO 185.000 488.00 490.63 490.95 0.01 2.46 74.76 34.82 0.52
JERTE 20310.2 MCO 185.000 487.87 489.89 489.89 490.68 0.03 3.97 47.32 30.36 0.98
JERTE 20292.3 MCO 185.000 486.76 489.59 488.83 490.00 0.01 2.93 69.34 32.03 0.58
JERTE 20274.4 MCO 185.000 486.98 489.19 489.79 0.01 3.40 54.71 28.74 0.78
JERTE 20256.5 MCO 185.000 486.31 489.15 489.51 0.01 2.65 69.74 34.60 0.60
JERTE 20238.7 MCO 185.000 485.89 488.83 488.41 489.28 0.02 2.99 61.92 35.18 0.72
JERTE 20220.8 MCO 185.000 485.58 487.99 487.99 488.90 0.02 4.29 45.63 27.10 0.95
JERTE 20202.94 MCO 185.000 484.93 487.58 486.78 487.92 0.01 2.78 75.48 35.87 0.55
JERTE 20145.42 MCO 185.000 484.53 487.02 487.46 0.01 3.07 65.67 32.14 0.63
JERTE 20060.92 MCO 185.000 483.64 486.04 486.57 0.01 3.28 58.29 32.55 0.72
JERTE 19969.95 MCO 185.000 482.75 485.69 485.92 0.00 2.23 90.79 37.72 0.42
JERTE 19851.43 MCO 185.000 482.50 485.23 485.45 0.00 2.25 91.41 41.71 0.44
JERTE 19751.35 MCO 185.000 482.31 484.05 484.05 484.68 0.02 3.76 54.79 43.11 0.91
JERTE 19669.56 MCO 185.000 482.08 482.88 483.05 483.54 0.03 1.90 55.22 76.49 0.82
JERTE 19569 MCO 185.000 480.43 481.89 482.10 482.56 0.03 3.35 51.63 67.98 1.12
JERTE 19337.07 MCO 185.000 477.84 480.42 480.27 480.88 0.01 3.26 65.98 52.38 0.70
JERTE 19236.88 MCO 185.000 477.09 479.29 479.05 479.74 0.01 3.18 67.66 54.78 0.73
JERTE 19100.37 MCO 185.000 475.41 477.87 478.35 0.01 3.24 62.42 34.65 0.70
JERTE 18975.35 MCO 185.000 473.17 477.24 475.80 477.53 0.00 2.43 81.52 29.65 0.41
JERTE 18963.24 Puente Existente
JERTE 18957.78 MCO 185.000 472.77 476.31 476.72 0.01 2.88 67.63 27.82 0.53
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ANEJO N° 11. DRENAJE

TABLA DE RESULTADOS

MODELO: SITUACION ACTUAL

RIO: JERTE

Periodo 100 (ZFP)

Elev. Area Ancho N2
: L, Periodo QTotal Calado min. Calado Calado crit. : Pte. Vel . _
Rio Estacion Linea energ. mojada l[dmina Froude
(afios) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

JERTE 20556.11 100 766.00 491.56 500.82 496.50 501.30 0.00 3.22 265.16 39.23 0.35
JERTE 20497.71 100 766.00 492.20 500.56 497.57 501.15 0.00 3.54 230.66 36.90 0.41
JERTE 20483.61 Puente Histdrico
JERTE 20479.88 100 766.00 490.92 493.65 495.45 500.05 0.12 11.76 70.46 29.47 2.30
JERTE 20434.67 100 766.00 488.95 494.87 493.09 495.62 0.01 4.22 209.96 42.05 0.56
JERTE 20416.9 100 766.00 488.92 494.23 495.43 0.01 4.85 158.26 38.18 0.76
JERTE 20381.4 100 766.00 487.67 494.26 495.01 0.01 3.85 203.06 40.34 0.52
JERTE 20363.7 100 766.00 488.00 493.68 494.85 0.01 5.35 166.81 39.10 0.72
JERTE 20345.98 100 766.00 487.21 493.82 494.63 0.00 4.23 200.81 37.51 0.53
JERTE 20328.1 100 766.00 488.00 493,75 494.54 0.01 3.97 198.57 43.94 0.55
JERTE 20310.2 100 766.00 487.87 492.33 492.33 494.24 0.03 6.24 127.66 34.23 0.99
JERTE 20292.3 100 766.00 486.76 492.47 491.45 493.76 0.01 5.44 166.77 40.46 0.74
JERTE 20274.4 100 766.00 486.98 491.67 491.60 493.49 0.02 6.23 136.89 38.88 0.95
JERTE 20256.5 100 766.00 486.31 492.17 493.01 0.01 4.15 194.76 44.85 0.59
JERTE 20238.7 100 766.00 485.89 492.10 492.87 0.01 4.00 204.38 47.35 0.57
JERTE 20220.8 100 766.00 485.58 490.73 490.73 492.57 0.02 6.48 140.01 38.48 0.94
JERTE 20202.94 100 766.00 484.93 490.73 489.54 491.51 0.01 4.41 213.96 50.93 0.59
JERTE 20145.42 100 766.00 484 .53 489.55 488.71 490.96 0.01 5.72 159.10 46.82 0.82
JERTE 20060.92 100 766.00 483.64 488.60 488.16 489.97 0.01 5.35 153.57 46.47 0.79
JERTE 19969.95 100 766.00 482.75 488.23 489.06 0.01 4.37 194.34 42.95 0.60
JERTE 19851.43 100 766.00 482.50 487.03 488.11 0.01 5.00 169.42 47.00 0.75
JERTE 19751.35 100 766.00 482.31 486.20 486.20 487.05 0.01 4.76 195.69 115.14 0.77
JERTE 19669.56 100 766.00 482.08 483.63 484.26 485.82 0.05 4.05 125.60 108.18 1.26
JERTE 19569 100 766.00 480.43 482.84 483.18 484.05 0.03 5.58 160.70 154.15 1.31
JERTE 19337.07 100 766.00 477.84 482.56 482.06 482.89 0.00 3.05 334.67 176.56 0.47
JERTE 19236.88 100 766.00 477.09 482.45 482.62 0.00 2.32 479.83 160.23 0.33
JERTE 19100.37 100 766.00 475.41 482.03 482.40 0.00 3.20 321.08 109.11 0.41
JERTE 18975.35 100 766.00 473.17 481.64 478.86 482.07 0.00 3.30 298.28 77.00 0.37
JERTE 18963.24 Puente Existente
JERTE 18957.78 100 766.00 472.77 476.94 478.26 481.38 0.05 9.58 85.44 28.82 1.61
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TABLA DE RESULTADOS

MODELO: SITUACION ACTUAL

RiO: JERTE

Periodo 500 (Z1)

Elev. Area Ancho N2
: L, Periodo QTotal Calado min. Calado Caladocrit. | Pte. Vel . o
Rio Estacion Linea energ. mojada |dmina Froude
(afios) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

JERTE 20556.11 MCO 1,117.00 491.56 503.39 497.72 503.93 0.00 3.53 372.81 49.92 0.34
JERTE 20497.71 MCO 1,117.00 492.20 503.19 498.71 503.81 0.00 3.67 329.18 37.99 0.37
JERTE 20483.61 Puente Histdrico
JERTE 20479.88 MCO 1,117.00 490.92 494.34 496.64 502.53 0.11 13.36 91.32 30.37 2.32
JERTE 20434.67 MCO 1,117.00 488.95 496.23 494,11 497.22 0.01 4.89 268.22 44.00 0.58
JERTE 20416.9 MCO 1,117.00 488.92 495.63 497.04 0.01 5.25 213.69 41.25 0.73
JERTE 20381.4 MCO 1,117.00 487.67 495.67 496.64 0.01 441 262.79 44.18 0.53
JERTE 20363.7 MCO 1,117.00 488.00 495.13 496.49 0.01 5.81 225.96 42.39 0.69
JERTE 20345.98 MCO 1,117.00 487.21 495.21 496.30 0.00 4.96 254.62 40.15 0.56
JERTE 20328.1 MCO 1,117.00 488.00 495.23 496.18 0.00 4.39 266.33 49.49 0.53
JERTE 20310.2 MCO 1,117.00 487.87 493.44 493.44 495.87 0.02 7.06 166.23 35.94 0.99
JERTE 20292.3 MCO 1,117.00 486.76 493.78 492.14 495.35 0.01 6.09 220.99 42.24 0.74
JERTE 20274.4 MCO 1,117.00 486.98 492.98 492.69 495.09 0.01 6.96 190.51 44.04 0.93
JERTE 20256.5 MCO 1,117.00 486.31 493.56 494.61 0.01 4.67 261.74 55.76 0.59
JERTE 20238.7 MCO 1,117.00 485.89 493.54 494.46 0.01 4.41 274.84 51.62 0.55
JERTE 20220.8 MCO 1,117.00 485.58 491.79 491.79 494.14 0.02 7.41 181.77 39.68 0.98
JERTE 20202.94 MCO 1,117.00 484.93 49191 490.40 49291 0.01 5.07 276.10 55.90 0.61
JERTE 20145.42 MCO 1,117.00 484.53 490.53 490.28 492.33 0.01 6.58 206.71 50.56 0.86
JERTE 20060.92 MCO 1,117.00 483.64 489.68 489.33 491.31 0.01 5.97 206.47 50.89 0.79
JERTE 19969.95 MCO 1,117.00 482.75 489.18 490.38 0.01 5.30 235.87 45.24 0.67
JERTE 19851.43 MCO 1,117.00 482.50 487.63 487.63 489.20 0.01 6.19 210.25 75.81 0.87
JERTE 19751.35 MCO 1,117.00 482.31 486.48 486.71 487.79 0.02 5.97 231.73 134.49 0.93
JERTE 19669.56 MCO 1,117.00 482.08 484.09 484.78 486.38 0.04 4.67 176.27 112.38 1.21
JERTE 19569 MCO 1,117.00 480.43 483.09 483.61 484.72 0.03 6.45 202.87 183.59 142
JERTE 19337.07 MCO 1,117.00 477.84 483.60 482.43 483.87 0.00 2.65 534.34 201.16 0.36
JERTE 19236.88 MCO 1,117.00 477.09 483.51 483.69 0.00 243 652.98 167.01 0.31
JERTE 19100.37 MCO 1,117.00 47541 483.08 483.49 0.00 3.51 437.64 116.74 041
JERTE 18975.35 MCO 1,117.00 473.17 482.50 480.07 483.11 0.00 4.04 366.24 85.74 0.44
JERTE 18963.24 Puente Existente
JERTE 18957.78 MCO 1,117.00 472.77 481.03 482.39 0.01 5.59 243.85 59.63 0.64
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4.2. SITUACION FUTURA

Proyecto de Trazado. Nuevo Puente de la Carretera N-110 en Cabezuela del Valle Pag. n? 108



| |
lllineco

ZONA DE FLUJO PREFERENTE (Q 100 ANOS)
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ANEJO N° 11. DRENAJE

TABLA DE RESULTADOS

MODELO: SITUACION Futura

RiO: JERTE

Periodo 100 (ZFPI)

Elev. Area Ancho N2
: L, Periodo QTotal Calado min. Calado Caladocrit. | | Pte. Vel . o
Rio Estacion Linea energ. mojada |dmina Froude
(afios) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

JERTE 20556.11 100 766.000 491.560 500.820 496.500 501.300 0.002 3.220 265.160 39.230 0.350
JERTE 20497.71 100 766.000 492.200 500.560 497.570 501.150 0.003 3.540 230.660 36.900 0.410
JERTE 20483.61 Puente Historico
JERTE 20479.88 100 766.000 490.920 493.650 495.450 500.050 0.117 11.760 70.460 29.470 2.300
JERTE 20434.67 100 766.000 488.950 494.910 493.090 495.650 0.005 4.190 211.610 42.080 0.550
JERTE 20416.9 100 766.000 488.920 494,140 495.450 0.014 5.110 154.140 38.060 0.770
JERTE 20381.4 100 766.000 487.670 494,230 494.990 0.005 3.890 201.300 40.420 0.520
JERTE 20363.7 100 766.000 487.910 493.820 494.840 0.009 4.570 171.660 39.480 0.650
JERTE 20345.98 100 766.000 487.210 493.850 494.670 0.005 4.340 201.310 37.700 0.540
JERTE 20328.1 100 766.000 487.540 493,980 494.510 0.004 3.260 239.550 48.390 0.440
JERTE 20310.2 100 766.000 487.790 492.320 492.320 494.230 0.028 6.230 127.510 34.160 0.990
JERTE 20292.3 100 766.000 486.780 492.570 491.430 493.750 0.009 5.250 172.740 40.330 0.710
JERTE 20274.4 100 766.000 486.980 491.800 491.600 493,500 0.015 6.030 142.270 39.060 0.900
JERTE 20256.5 100 766.000 486.310 492.300 493.060 0.006 3.970 207.100 49.770 0.560
JERTE 20238.7 100 766.000 485.890 492.200 492.940 0.006 3.910 209.460 47.530 0.550
JERTE 20220.8 100 766.000 485.580 490.740 490.740 492.640 0.018 6.540 137.780 37.130 0.950
JERTE 20202.94 100 766.000 484.930 490.690 489.080 491.480 0.006 4.460 211.590 50.780 0.600
JERTE 20200 Puente Proyectado
JERTE 20145.42 100 766.000 484.530 489.550 488.710 490.960 0.012 5.720 159.100 46.820 0.820
JERTE 20060.92 100 766.000 483.640 488.600 488.160 489.970 0.012 5.350 153.570 46.470 0.790
JERTE 19969.95 100 766.000 482.750 488.230 489.060 0.006 4.370 194.340 42.950 0.600
JERTE 19851.43 100 766.000 482.500 487.030 488.110 0.011 5.000 169.420 47.000 0.750
JERTE 19751.35 100 766.000 482.310 486.200 486.200 487.050 0.012 4,760 195.690 115.140 0.770
JERTE 19669.56 100 766.000 482.080 483.630 484.260 485.820 0.049 4.050 125.600 108.180 1.260
JERTE 19569 100 766.000 480.430 482.840 483.180 484.050 0.031 5.580 160.700 154.150 1.310
JERTE 19337.07 100 766.000 477.840 482.560 482.060 482.890 0.004 3.050 334.670 176.560 0.470
JERTE 19236.88 100 766.000 477.090 482.450 482.620 0.002 2.320 479.830 160.230 0.330
JERTE 19100.37 100 766.000 475.410 482.030 482.400 0.003 3.200 321.080 109.110 0.410
JERTE 18975.35 100 766.000 473.170 481.640 478.860 482.070 0.002 3.300 298.280 77.000 0.370
JERTE 18963.24 Puente Existente
JERTE 18957.78 100 766.000 472.770 476.940 478.260 481.380 0.054 9.580 85.440 28.820 1.610
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ZONA INUNDABLE CON PROBABILIDAD BAJA O EXCEPCIONAL (Q 500 ANOS)
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PERFIL LONGITUDINAL
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PERFILES TRANSVERSALES
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ANEJO N° 11. DRENAJE

MODELO: SITUACION Futura

RiO: JERTE

Periodo 500 (Z1)

Elev. Area Ancho N2
: L, Periodo QTotal Calado min. Calado Calado crit. | | Pte. Vel . _
Rio Estacion Linea energ. mojada l[dmina Froude
(afios) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

JERTE 20556.11 500 1117.000 491.560 503.390 497.720 503.930 0.002 3.530 372.820 49.920 0.340
JERTE 20497.71 500 1117.000 492.200 503.190 498.710 503.810 0.002 3.670 329.180 37.990 0.370
JERTE 20483.61 | Puente Historico
JERTE 20479.88 500 1117.000 490.920 494.340 496.640 502.530 0.111 13.360 91.320 30.370 2.320
JERTE 20434.67 500 1117.000 488.950 496.290 494.110 497.260 0.005 4.850 270.790 44.140 0.570
JERTE 20416.9 500 1117.000 488.920 495.510 497.060 0.012 5.610 208.150 40.970 0.740
JERTE 20381.4 500 1117.000 487.670 495.640 496.630 0.005 4.440 260.990 44.040 0.530
JERTE 20363.7 500 1117.000 487.910 495.290 496.490 0.008 4.970 232.100 42.880 0.630
JERTE 20345.98 500 1117.000 487.210 495.250 496.350 0.005 5.090 255.940 40.610 0.570
JERTE 20328.1 500 1117.000 487.540 495.490 496.150 0.003 3.650 318.430 56.570 0.440
JERTE 20310.2 500 1117.000 487.790 493.520 493.390 495.850 0.025 6.920 169.270 36.110 0.970
JERTE 20292.3 500 1117.000 486.780 493.910 495.350 0.008 5.870 230.470 43.710 0.710
JERTE 20274.4 500 1117.000 486.980 493.180 492.690 495.120 0.013 6.690 199.190 44.740 0.880
JERTE 20256.5 500 1117.000 486.310 493.790 494.650 0.005 4.300 286.970 57.260 0.530
JERTE 20238.7 500 1117.000 485.890 493.690 494.560 0.005 4.290 282.790 51.780 0.530
JERTE 20220.8 500 1117.000 485.580 491.850 491.850 494.250 0.018 7.440 179.670 38.510 0.980
JERTE 20202.94 500 1117.000 484.930 491.870 490.400 492.890 0.006 5.090 274.000 55.220 0.620
JERTE 20200 | Puente Proyectado
JERTE 20145.42 500 1117.000 484.530 490.530 490.280 492.330 0.013 6.580 206.710 50.560 0.860
JERTE 20060.92 500 1117.000 483.640 489.680 489.330 491.310 0.011 5.970 206.470 50.890 0.790
JERTE 19969.95 500 1117.000 482.750 489.180 490.380 0.007 5.300 235.870 45.240 0.670
JERTE 19851.43 500 1117.000 482.500 487.630 487.630 489.200 0.014 6.190 210.250 75.810 0.870
JERTE 19751.35 500 1117.000 482.310 486.480 486.710 487.790 0.017 5.970 231.730 134.490 0.930
JERTE 19669.56 500 1117.000 482.080 484.090 484.780 486.380 0.040 4.670 176.270 112.380 1.210
JERTE 19569 500 1117.000 480.430 483.090 483.610 484.720 0.034 6.450 202.870 183.590 1.420
JERTE 19337.07 500 1117.000 477.840 483.600 482.430 483.870 0.002 2.650 534.340 201.160 0.360
JERTE 19236.88 500 1117.000 477.090 483.510 483.690 0.001 2.430 652.980 167.010 0.310
JERTE 19100.37 500 1117.000 475.410 483.080 483.490 0.003 3.510 437.640 116.740 0.410
JERTE 18975.35 500 1117.000 473.170 482.500 480.070 483.110 0.003 4.040 366.240 85.740 0.440
JERTE 18963.24 | Puente Existente
JERTE 18957.78 500 1117.000 472.770 481.030 482.390 0.007 5.590 243.850 59.630 0.640
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4.3. COMPARATIVA
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ZONA DE FLUJO PREFERENTE (Q 100 ANOS)
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ANEJO N° 11. DRENAJE
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ANEJO N° 11. DRENAJE

TABLA COMPARATIVA 100 ANOS

MODELO: COMPARATIVA

RiO: JERTE ) .

beriodo 100 SITUACION ACTUAL SITUACION FUTURA

Periodo QTotal Calado Vel Area Ancho Calado Vel fArea Ancho Incremento de SOBREELEVACIONES
Rio Estacion mojada lamina mojada ldmina Ancho de Ldmina il
(afios) (m3/s) (m) (m/s) (m?) (m) (m) (m/s) (m?) (m) o)

JERTE 20556.11 100 766.00 500.82 3.22 265.16 39.23 500.82 3.22 265.16 39.23 - -
JERTE 20497.71 100 766.00 500.56 3.54 230.66 36.90 500.56 3.54 230.66 36.90 - -
JERTE 20483.61 Puente Historico - - - - - - - - - -
JERTE 20479.88 100 766.00 493.65 11.76 70.46 29.47 493.65 11.76 70.46 29.47 - -
JERTE 20434.67 100 766.00 494.87 4.22 209.96 42.05 494,91 4.19 211.61 42.08 0.03 0.04
JERTE 20416.9 100 766.00 494,23 4.85 158.26 38.18 494.14 5.11 154.14 38.06 -0.12 -0.09
JERTE 20381.4 100 766.00 494.26 3.85 203.06 40.34 494.23 3.89 201.30 40.42 0.08 -0.03
JERTE 20363.7 100 766.00 493.68 5.35 166.81 39.10 493.82 4.57 171.66 39.48 0.38 0.14
JERTE 20345.98 100 766.00 493.82 4.23 200.81 37.51 493.85 434 201.31 37.70 0.19 0.03
JERTE 20328.1 100 766.00 493.75 3.97 198.57 43.94 493.98 3.26 239.55 48.39 4.45 0.23
JERTE 20310.2 100 766.00 492.33 6.24 127.66 34.23 492.32 6.23 127.51 34.16 -0.07 -0.01
JERTE 20292.3 100 766.00 492.47 5.44 166.77 40.46 492.57 5.25 172.74 40.33 -0.13 0.10
JERTE 20274.4 100 766.00 491.67 6.23 136.89 38.88 491.80 6.03 142.27 39.06 0.18 0.13
JERTE 20256.5 100 766.00 492.17 4.15 194.76 44.85 492.30 3.97 207.10 49.77 4.92 0.13
JERTE 20238.7 100 766.00 492.10 4.00 204.38 47.35 492.20 3.91 209.46 47.53 0.18 0.10
JERTE 20220.8 100 766.00 490.73 6.48 140.01 38.48 490.74 6.54 137.78 37.13 -1.35 0.01
JERTE 20202.94 100 766.00 490.73 4.41 213.96 50.93 490.69 4.46 211.59 50.78 -0.15 -0.04
JERTE 20200 Puente Proyectado - - - - - -
JERTE 20145.42 100 766.00 489.55 5.72 159.10 46.82 489.55 5.72 159.10 46.82 - -
JERTE 20060.92 100 766.00 488.60 5.35 153.57 46.47 488.60 5.35 153.57 46.47 - -
JERTE 19969.95 100 766.00 488.23 4.37 194.34 42.95 488.23 4.37 194.34 42.95 - -
JERTE 19851.43 100 766.00 487.03 5.00 169.42 47.00 487.03 5.00 169.42 47.00 - -
JERTE 19751.35 100 766.00 486.20 4.76 195.69 115.14 486.20 4.76 195.69 115.14 - -
JERTE 19669.56 100 766.00 483.63 4.05 125.60 108.18 483.63 4.05 125.60 108.18 - -
JERTE 19569 100 766.00 482.84 5.58 160.70 154.15 482.84 5.58 160.70 154.15 - -
JERTE 19337.07 100 766.00 482.56 3.05 334.67 176.56 482.56 3.05 334.67 176.56 - -
JERTE 19236.88 100 766.00 482.45 2.32 479.83 160.23 482.45 2.32 479.83 160.23 - -
JERTE 19100.37 100 766.00 482.03 3.20 321.08 109.11 482.03 3.20 321.08 109.11 - -
JERTE 18975.35 100 766.00 481.64 3.30 298.28 77.00 481.64 3.30 298.28 77.00 - -
JERTE 18963.24 Puente Existente - - - - - - - - - -
JERTE 18957.78 100 766.00 476.94 9.58 85.44 28.82 476.94 9.58 85.44 28.82 - -
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ZONA INUNDABLE CON PROBABILIDAD BAJA O EXCEPCIONAL (Q 500 ANOS)
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PERFIL LONGITUDINAL
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ANEJO N° 11. DRENAJE

TABLA COMPARATIVA 500 ANOS

MODELO: COMPARATIVA

RIO: JERTE ) ’

beriodo 500 SITUACION ACTUAL SITUACION FUTURA

Area Ancho Area Ancho
Periodo QTotal Calado Vel Calado Vel Incremento de SOBREELEVACIONES
Rio Estacién mojada ldmina mojada ldmina Ancho de Ldmina (m)
(afios) (m3/s) (m) (m/s) (m2) (m) (m) (m/s) (m?) (m) Lol

JERTE 20556.11 500 1,117.00 503.39 3.53 372.81 49.92 503.39 3.53 372.82 49.92 - -
JERTE 20497.71 500 1,117.00 503.19 3.67 329.18 37.99 503.19 3.67 329.18 37.99 - -
JERTE 20483.61 Puente Historico - - - - - - - - - -
JERTE 20479.88 500 1,117.00 494.34 13.36 91.32 30.37 494.34 13.36 91.32 30.37 - -
JERTE 20434.67 500 1,117.00 496.23 4.89 268.22 44.00 496.29 4.85 270.79 4414 0.14 0.06
JERTE 20416.9 500 1,117.00 495.63 5.25 213.69 41.25 495.51 5.61 208.15 40.97 -0.28 -0.12
JERTE 20381.4 500 1,117.00 495.67 4.41 262.79 44.18 495.64 4.44 260.99 44.04 -0.14 -0.03
JERTE 20363.7 500 1,117.00 495.13 5.81 225.96 42.39 495.29 4.97 232.10 42.88 0.49 0.16
JERTE 20345.98 500 1,117.00 495.21 4.96 254.62 40.15 495.25 5.09 255.94 40.61 0.46 0.04
JERTE 20328.1 500 1,117.00 495.23 4.39 266.33 49.49 495.49 3.65 318.43 56.57 7.08 0.26
JERTE 20310.2 500 1,117.00 493.44 7.06 166.23 35.94 493.52 6.92 169.27 36.11 0.17 0.08
JERTE 20292.3 500 1,117.00 493.78 6.09 220.99 42.24 493.91 5.87 230.47 43.71 1.47 0.13
JERTE 20274.4 500 1,117.00 492.98 6.96 190.51 44.04 493.18 6.69 199.19 44.74 0.70 0.20
JERTE 20256.5 500 1,117.00 493.56 4.67 261.74 55.76 493.79 4.30 286.97 57.26 1.50 0.23
JERTE 20238.7 500 1,117.00 493.54 441 274.84 51.62 493.69 4.29 282.79 51.78 0.16 0.15
JERTE 20220.8 500 1,117.00 491.79 7.41 181.77 39.68 491.85 7.44 179.67 38.51 -1.17 0.06
JERTE 20202.94 500 1,117.00 491.91 5.07 276.10 55.90 491.87 5.09 274.00 55.22 -0.68 -0.04
JERTE 20200 Puente Proyectado - - - - - -
JERTE 20145.42 500 1,117.00 490.53 6.58 206.71 50.56 490.53 6.58 206.71 50.56 - -
JERTE 20060.92 500 1,117.00 489.68 5.97 206.47 50.89 489.68 5.97 206.47 50.89 - -
JERTE 19969.95 500 1,117.00 489.18 5.30 235.87 45.24 489.18 5.30 235.87 45.24 - -
JERTE 19851.43 500 1,117.00 487.63 6.19 210.25 75.81 487.63 6.19 210.25 75.81 - -
JERTE 19751.35 500 1,117.00 486.48 5.97 231.73 134.49 486.48 5.97 231.73 134.49 - -
JERTE 19669.56 500 1,117.00 484.09 4.67 176.27 112.38 484.09 4.67 176.27 112.38 - -
JERTE 19569 500 1,117.00 483.09 6.45 202.87 183.59 483.09 6.45 202.87 183.59 - -
JERTE 19337.07 500 1,117.00 483.60 2.65 534.34 201.16 483.60 2.65 534.34 201.16 - -
JERTE 19236.88 500 1,117.00 483.51 2.43 652.98 167.01 483.51 2.43 652.98 167.01 - -
JERTE 19100.37 500 1,117.00 483.08 3.51 437.64 116.74 483.08 3.51 437.64 116.74 - -
JERTE 18975.35 500 1,117.00 482.50 4.04 366.24 85.74 482.50 4.04 366.24 85.74 - -
JERTE 18963.24 Puente Existente - - - - - - - - - -
JERTE 18957.78 500 1,117.00 481.03 5.59 243.85 59.63 481.03 5.59 243.85 59.63 - -
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4.4. PLANOS
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OPERACION
PROYECTO DE TRAZADO. NUEVO PUENTE DE LA CARRETERA N+ Limpieza y reparacion de caces

110 EN CABEZUELA DEL VALLE
UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal (m)

DEFINICION

Retirada de materiales (especialmetne hojas, papeles, platico, cartones,...) que puedan obstruir el discurrir
de las aguas y arreglo de las partes que resulten dafiadas

APLICACIONES

En las fajas estrechas longitudinales generalmente situadas a borde de calzada y acondicionadas
especialmente para recoger y conducir las aguas superficiales

TECNICAS DE EJECUCION

Barrido enérgico con medios manuales o mecanicos, con posterior carga y transporte del material
sobrante al vertedero.

Chorro de agua a presién

PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES

2 a 4 operarios
Barredora. Cisterna de agua a presion.

SEGUIMIENTO

De forma regular y periddica, y extraordinaria antes de prevision y después de fuertes lluvias

| OBSERVACIONES

En las fajas estrechas longitudinales generalmente situadas a borde de calzada y acondicionadas
especialmente para recoger y conducir las aguas superficiales

DEFINICION |

OPERACION
PROYECTO DE TRAZADO. NUEVO PUENTE DE LA CARRETERA N+ Limpieza y reparacion de cunetas

110 EN CABEZUELA DEL VALLE
UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal (m)

Retirada de materiales (especialmetne hojas, papeles, platico, cartones,...) que puedan obstruir el discurrir
de las aguas y arreglo de las partes que resulten dafiadas

APLICACIONES |

Para devolver su capacidad a las zanjas abiertas en el terreno paralelas a la carretera, de tierra, sembradas
o revestidas, que canalizan las aguas de lluvia.

TECNICAS DE EJECUCION |

Retirada manual de materiales dpositados, corte de hierbas y arranque de malezas, por mediso manuales
0 mencanicos (tractores, segadores y desbrozadores); perfilado de cunetas de tierra, para mantener su
seccidn y perfil longitudinal, por medios mecdnicos (niveladora)

PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES

2 a 6 operarios
Tractores, segadores y desbrozadores. Niveladoras.

SEGUIMIENTO |

De forma regular y periddica, y extraordinaria antes de prevision y después de fuertes lluvias. Limpieza de
malezas una vez al afio como minimo dependiendo del clima

| OBSERVACIONES

Los medios quimicos de limpieza de malezas y hierbas no deben utilizarse debido a la contaminacién
superficial que producen
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OPERACION
PROYECTO DE TRAZADO. NUEVO PUENTE DE LA CARRETERAN{  Formacion y construccién de cunetas

110 EN CABEZUELA DEL VALLE
UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal (m)

DEFINICION

Retirada de materiales (especialmetne hojas, papeles, platico, cartones,...) que puedan obstruir el discurrir
de las aguas y arreglo de las partes que resulten dafiadas

APLICACIONES

Para asegurar la correcta evacuacién de las aguas superficiales de su plataforma

TECNICAS DE EJECUCION

Nueva construccion de cuentas revestidas, prefabricacion o en tierra, bien contiguas al arcén, de
coronacidn o pie de terraplén.
Mecanica con una maquina especial

PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES

2 a 6 operarios
Cuneteadoras

SEGUIMIENTO

Después de lluvia comprobar el desagiie

| OBSERVACIONES

Para evitar la erosion excesiva puede o bien realinearse la parte inferior de la cuneta mediante relleno, o
bien construir una serie de escalones que eviten la excesiva velocidad del agua.

DEFINICION |

OPERACION
PROYECTO DE TRAZADO. NUEVO PUENTE DE LA CARRETERA N-1  Formacién y reparacion de sumideros

110 EN CABEZUELA DEL VALLE
UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal (m)

Retirada de materiales (especialmetne hojas, papeles, platico, cartones,...) que puedan obstruir el discurrir
de las aguas y arreglo de las partes que resulten dafiadas

APLICACIONES |

En los conductos y canales protegidos por rejillas por donde se suman y evactan las aguas.

TECNICAS DE EJECUCION |

Extraccion de sedimentos o materiales con medios maneuales 0 mecanicos, sustitucion de reillas
desaparecidas o dafiadas, que puedan represenar un peligro para el trafico.

PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES

2 operarios

SEGUIMIENTO |

De forma regular o periddica y extraordinaria en épocas de lluvias y tormentas fuertes que produzcan
arrastres.

| OBSERVACIONES

Cuando se reemplacen las rejillas de los sumideros una vez limpiados, hay que prestar especial atencién a
su colocacion, evitando invertirlas o colocarlas en posiciones no previstas en su construccién.

Proyecto de Trazado. Nuevo Puente de la Carretera N-110 en Cabezuela del Valle

Pag. n? 139



[
II I n eco ANEJO N° 11. DRENAJE

OPERACION
PROYECTO DE TRAZADO. NUEVO PUENTE DE LA CARRETERA N1 Reparacion de drenaje transversal
110 EN CABEZUELA DEL VALLE

OPERACION
PROYECTO DE TRAZADO. NUEVO PUENTE DE LA CARRETERAN{ Limpieza de OTDLs

110 EN CABEZUELA DEL VALLE
UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal (m)

UNIDAD DE MEDIDA
Metro lineal (m)

DEFINICION

DEFINICION

Retirada de todo tipo de materiales que puedan obstruir el discurrir de las aguas tales como sedimentos, Reparacion de las partes que resulten dafiadas por los asientos, roturas o desplazamientos
depdsito, animales, etc.

APLICACIONES APLICACIONES

En tubos de seccidn circular construidos para desaguar pequeiios caudales de agua En obras de desaglie, transversales a la plataforma

TECNICAS DE EJECUCION TECNICAS DE EJECUCION

La retirada de materiales puede realizarse manual o mecadnimente mediante agua a presion. En el caso de Dada la magnitud de esta operacidn que desborda el campo de la conservacion, se recomienda seguir la
las tuberias en las que se haya producido una obturacién por hielo o nieve puede utilizarse una mezcla de Norma 5.2-IC "Drenaje Superficial”, en lo relativo a su apartado 6.2, Construccion y Conservacion
cloruro calcico y sédico para su regulacion

PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES

2 a4 operarios Variable
Cisterna con chorro de agua a presion

SEGUIMIENTO

SEGUIMIENTO
De forma regular o periddica y extraordinaria en despues de fuertes lluvias, nevadas o heladas. Al menos De forma regular o al menos, una vez al aiio después del invierno
una vez al afio como minimo

OBSERVACIONES | OBSERVACIONES
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OPERACION
PROYECTO DE TRAZADO. NUEVO PUENTE DE LA CARRETERAN{ Limpieza y reparacién de bermas

110 EN CABEZUELA DEL VALLE
UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal (m)

DEFINICION

Mantenimiento de las bermas para que cumplan sus funciones especificas

APLICACIONES
En las zonas longitudinales de carreteras y autovias, comprendidas entre el borde exterior del arcén

pavimentado y la cuneta o terraplén, y utilizadas eventualmente para sefializacién, iluminacién,
balizamiento, comunicaciones, barreras de seguridad, etc.

TECNICAS DE EJECUCION

Reposicion y reperfilado
Eliminacién de desprendimientos y materiales depositados o de desecho.

PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES

2 a 6 operarios

SEGUIMIENTO

De forma regular y periodica

OBSERVACIONES

En general, no deben drenar sobre la calzada. Se recomienda sembrarlas si el clima es suficientemente
himedo.

OPERACION
PROYECTO DE TRAZADO. NUEVO PUENTE DE LA CARRETERAN-  Limpieza y reparacién de desagiies

110 EN CABEZUELA DEL VALLE
UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal (m)

DEFINICION

Restitucion de la capacidad de desagiie

APLICACIONES

En las canaletas pavimentadas y en tubos que llevan una correinte rapida de agua desde un dren o cuneta
colectora hasta los puntos de descarga, las cunetas laterales o un curso de agua natural.

TECNICAS DE EJECUCION

Sistemas mecanicos de agua y aire a presion
Manualmente con herramienta adecuada

PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES

2 operarios

SEGUIMIENTO

De forma regular y periodica y extraordinaria después de fuertes lluvias

OBSERVACIONES

Las bocas de desagiie deberian de disponer de un dispositivo de cierra para evitar su obstruccién por
materiales o animales
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OPERACION
PROYECTO DE TRAZADO. NUEVO PUENTE DE LA CARRETERA N1 Proteccidn de cunetas y cursos de agua

110 EN CABEZUELA DEL VALLE
UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal (m)

DEFINICION

Actuaciones tendentes a reducir la erosién de la platafor y elementos de la carretera, y a canalizar las
aguas

APLICACIONES

Los cauces naturales alterados por la construccién de la carretera o artificiales como elementos
funcionales de la misma

TECNICAS DE EJECUCION

Bajantes escalonadas, recubrimientos con encachados de piedras
Construccion, revestimiento y ampliacidn de cuentas, bajantes, recubrimientos, encachados, caces,
bordillos, sumideros, etc.

PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES

Variable

SEGUIMIENTO

Observacion de la erosion
Nivel maximo de agua

OBSERVACIONES

Los cauces naturales deben conservarse limpios de basura, vertidos de material y otros materilaesy
mantener una seccion adecuada para el flujo del agua.

OPERACION
PROYECTO DE TRAZADO. NUEVO PUENTE DE LA CARRETERAN{ Limpieza de arquetas y pozos de registro

110 EN CABEZUELA DEL VALLE
UNIDAD DE MEDIDA

Unidad de obra

DEFINICION

Eliminacién de sedimentos y obstrucciones.

APLICACIONES

En obras de fabrica intercaladas en puntos adecuados de un sistema de drenaje, para decantacion,
registro y limpieza. Revisidn, conservacién y reparacion de elementos subterraneos

TECNICAS DE EJECUCION

Aspiracion por vacio o extraccion hidraulica, mecanica o manual de sedimentos y arrastres; trasnporte a
vertedero.

PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES

Variable

SEGUIMIENTO

De forma reguarl y periodica, y extraordinaria después de fuertes lluvias. Una vez al afio como minimo

OBSERVACIONES

Si una arqueta o pozo de regisro se llenan con sedimentos pierden su efectividad de cara a su funcién
limpiadoa, lo que puede afectar al conjunto del sistema de drenaje
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OPERACION
PROYECTO DE TRAZADO. NUEVO PUENTE DE LA CARRETERA N1 Limpieza y reparacion de drenes subt

110 EN CABEZUELA DEL VALLE
UNIDAD DE MEDIDA

Metro lineal

DEFINICION |

Restitucidn de la capacidad de captacién y desagiie de drenes subterraneos

APLICACIONES ‘

Cuando los drenes evidencien un fundicionamiento incorrecto, que puede ser debido a obstrucciones,
colmatacidn de la capa filtrante o roturas.

TECNICAS DE EJECUCION »

Eliminacidn de las bostrucciones o colmataciones mediante aire comprimido o agua a presion a través de
las arquetas de registro o pozoas abiertos al efecto en caso necesario.

Cuando existan roturas u obstrucciones no solucionables por aire o agua a presion, debera descubrirse la
averia y repararla restituyendo los materiales precisos

PERSONAL, MAQUINARIA Y MATERIALES

3 operarios. Bombas a presion, y equipos giratorias de desastacar. Tanques de agua
Productos quimicos y herbicidas en caso de presencia de raices dentro de los drenes.

SEGUIMIENTO |

Periddicamente y fundamentalmente tras las épocas de lluvias, debe comprobarse si el

| OBSERVACIONES

Si una arqueta o pozo de registro se llenan con sedimentos pierden su efectividad de cara a su funcién
limpiadoa, lo que puede afectar al conjunto del sistema de drenaje
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