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ANEJO N° 11: DRENAJE

1.- INTRODUCCION

Teniendo en cuenta las caracteristicas del presente proyecto, en el cual se proyecta una nueva glorieta que
conecta con las carreteras actuales, es necesario el estudio del drenaje de la nueva situacién, comprobando
hidraulicamente las obras de drenaje actuales y proyectando nuevas obras de drenaje si fuera necesario.

Ademas se dimensionaran las cunetas necesarias para evacuar las aguas pluviales caidas sobre la
plataforma y taludes préximos, para el trazado propuesto.

El calculo de los caudales de aportacion se ha realizado en el Anejo n® 5, Climatologia e hidrologia, del
presente proyecto.

El dimensionamiento de los elementos que constituyen el sistema de drenaje se ha realizado segun:

e Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC, Drenaje Superficial,
de la Instruccién de Carreteras, la cual deroga la anterior norma de drenaje y que realiza el calculo
del caudal de aportacién mediante la adaptacién del Método Racional a los valores obtenidos en las
distintas estaciones de aforo distribuidas por la geografia espafiola.

¢ Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, el Reglamento de Planificacion
Hidrolégica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, y otros reglamentos en materia de
gestion de riesgos de inundacién, caudales ecoldgicos, reservas hidroldgicas y vertidos de aguas
residuales. El terreno afectado por el proyecto pertenece en su mayor parte (interseccion de las
carreteras N-435 y EX-105) a Suelo No Urbanizable Comun. La unica zona de Suelo Urbano donde
se actua es en algunos ramales de la glorieta de reordenacién de accesos.

2.- CAUDALES DE APORTACION

Segun se ha calculado en el Anejo n° 5, Climatologia e hidrologia, y debido al trazado de la solucion
proyectada, se han determinado las cuencas que deberdn ser drenadas por el drenaje transversal y
longitudinal del presente proyecto. Estos caudales son:

CUENCA 1| 0,051 0,094 0,129 0,194 0,252 0,315 0,392 0,502
CUENCA 2| 0,009 0,013 0,017 0,023 0,028 0,034 0,041 0,051
CUENCA 3| 0,038 0,050 0,058 0,071 0,080 0,090 0,100 0,115
CUENCA 4| 0,030 0,047 0,060 0,083 0,103 0,124 0,149 0,185
CUENCAS5 | 0,084 0,116 0,140 0,177 0,207 0,238 0,274 0,323
CUENCAG6 | 0,055 0,082 0,103 0,137 0,166 0,196 0,232 0,282
CUENCA 7| 0,0492 | 0,0697 | 0,0853 0,1099 0,1304 0,1522 0,1776 0,2129

3.- DRENAJE TRANSVERSAL

Para realizar la comprobacion de la capacidad hidraulica de las obras de drenaje existentes se ha procedido
de la siguiente forma:

e Determinacion del punto de incidencia del cauce con la traza de la carretera.
e Obtencion de la cuenca vertiente en ese punto.
e Determinacion de la tipologia éptima para cada ODT (Obra de Drenaje Transversal).

e Encaje geométrico con el terreno y traza proyectada, colocando el cuerpo de obra sensiblemente
coincidente con el cauce natural.

e Dimensionamiento de la obra de drenaje transversal segun el caudal de aportacion.
e Comprobacion hidraulica para cada periodo de retorno estudiado.

Los periodos de retorno para los cuales se han disefiado las obras han sido (segun apartado 1.3.2 de la 5.2-
IC):

e Obras de drenaje transversal: 100 afios (comprobacion para 500 afios).

e Drenaje longitudinal (cunetas): 25 afios.
3.1.- SITUACION ACTUAL

En la actualidad, las carreteras afectadas por la nueva interseccién tipo glorieta cuenta con 4 obras de
drenaje transversal, resumidas a continuacion.

ODTE 1 Tajea
0.75
ODTE 2 CANO 0,6 m de diametro
ODTE 3 TAJEA 7o)
(an]
. 08 |
ODTE 4 TAJEA T}
o
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ANEJO N° 11: DRENAJE

En el Apéndice N° 1 del presente anejo se incluye un plano con la situacion del drenaje actual.
3.2.- PROYECTO DE OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

Una vez se han trazado los ejes que componen la solucion proyectada, incluyendo las dos glorietas, se ha
estudiado cual es la solucién 6ptima para el drenaje de la plataforma y las cuencas interceptadas.

Debido a la poca entidad de dichas cuencas y gracias a las condiciones del terreno, se han podido agrupar
algunas de ellas para drenarlas por una obra de drenaje transversal.

La distribucion de cuencas drenadas por cada obra de drenaje transversal se resume a continuacion:

oDT CUENCA DRENADA
ODT 1 CUENCA 1

ODT 2 NO SE GENERA NUEVA CUENCA
ODT 3 CUENCA 2 + CUENCA 3 + CUENCA 4

Las cuencas 6 y 7 seran drenadas por la obra de drenaje transversal existente ODTE 3, por lo que se ha
realizado la comprobacién hidraulica de esta obra de drenaje transversal para T=100 afios y T= 500 afios.

La cuenca 5 drenara mediante un encauzamiento efectuado a tal efecto, tal y como se detalla en el apartado
correspondiente.

*

CUENCA AREA (km?)
CUENCA 1 0,06483
CUENCA 2 0,00275
CUENCA 3 0,00260
CUENCA & 0,00595
CUENCA 5 0,01016
CUENCA 6 001111
CUENCA 7 0,00900

CUENCGA 2

CUENCA '}

e S
S5 X
JENARS m
seRseteets ‘.‘_ﬁﬁi{f‘:“
» T -

e

Tal y como se establecia anteriormente, se dimensionaran las obras de drenaje transversal para un caudal
correspondiendo al periodo de retorno T=100 anos siendo estos:

oDT CAUDAL DE APORTACION (m?/s)
ODT 1 0,315
ODT 2 ]
ODT 3 0,248

*NOTA: Ademas se comprobara cada ODT para T= 500 afos.

La ODT 2 se disefiara para que sea capaz de absorber el maximo caudal desaguado por la obra de drenaje
transversal actual, que toma un valor de 0,779 m3/s seglin se muestra a continuacion:

ODT2 CAUDAL MAXIMO

Invert Elev Dn {m) = 3305840 Calculations

Pipe Length (m) = 21.0000 Clmin {cms) = 0.0590

Slope (%) = 0.B242 Cmax (cms) = 1.0000

Invert Elev Up (m) = 3307571 Tailwater Elev (m) = (dc+D)2

Rise (mm) = 7500

Shape = Box Highlighted

Span (mm) = 780.0 Qtotal (cms) = 0.7790

No. Barrels =1 Qpipe (cms) = 0.7790
n-Value = 0014 Qovertop (cms) = (.0000
Culvert Type = Flared Wingwalls Veloc Dn (mis) = 16417
Culvert Entrance = 30D to 750 wingwall flares Veloc Up (m/s) = 21402

Coeff. KM,c,Y k = 0.026, 1,0.0347, 061,04 HGL Dn (m) = 3311924

HGL Up (m) = 3312238

Embankment Hw Elev (m) = 331.5086
Top Elevation {m) = 334.2380 Hw/D {m) = 1.0020

Top Width {m) = 9.0000 Flow Regime = Inlet Control
Crest Width (m) = 10.0000
Hw (m) Performance Curve Hw Depth (m)
3322 1.4429
3319 1.1429

—
331.6 | 0.8429
—-"I"-; b of Clvert]
.--""'#..#
'_'__,.-"
I3 0.5429
_F'_,.-r"'
=
|

331.0 —f 0.2429
3307 -0.0571

0050105016 0215027 0.3250.36 0435049 0.545 0600655071 0.7650.82 0.675 0930985 1.04

— CUthet Conirol

Inlet Control

Q (cms)

En los siguientes apartados se detallan los calculos realizados para la definicion completa de las obras de
drenaje transversal que componen el proyecto.
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3.3.- ENCAJES DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL (ODT)
3.3.1.- PLANTA

Una ODT se compone de embocadura de entrada, uno o varios tramos enterrados, una embocadura de
salida y conexiones entre ellos. Los tramos enterrados se han proyectado con planta recta sin cambios de
seccion.

Como se anticipaba anteriormente, la planta de las ODTs se ha disefado recta y adaptandose sensiblemente
al cauce existente, quedando por tanto esviadas con respecto al eje de las variantes proyectadas.

Eje de la via

3.3.2.- PERFIL LONGITUDINAL

El perfil longitudinal de las ODT se ajustara lo mas posible al del cauce y se ha proyectado con pendiente
uniforme.

~— Plataforma

Relleno

Terreno natural

3.3.3.- EMBOCADURAS

Las embocaduras permiten acoplar el conducto al cauce .
y a los taludes de los rellenos. Tienen funciones de Ho
transicion geométrica e hidraulica y deben ser :
resistentes a la erosién y socavacion. Su disposicion
influye en las condiciones de desagie. La altura de las
embocaduras de la ODT debe ser al menos uno coma
dos veces la altura libre del conducto (HEMB=1,20H)
medida desde el plano de la solera. Mura frantal 6 cabecaro

Timpano, muro lrontal o de cabecera

Solera Rastrillo Escollera Rastrillo

Alzado y seccion frontal Seccion longitudinal

Las embocaduras disponen de solera terminada en un
rastrillo. Cuando sea necesario disponer proteccion de
escollera ésta se colocara a continuacion del rastrillo.

Solera

Escollera Rastrillo

Planta

3.4.- DIMENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL
3.4.1.- DIMENSION LIBRE MIiNIMA

La dimension libre minima de la seccion transversal de una ODT de un solo tramo, DL, se debe medir entre
sus caras interiores y se define en funcién de la longitud de la obra entre las embocaduras de entrada y de
salida. Su valor se debe determinar a partir de la tabla 4.1, salvo que la Administracion Hidraulica prescriba
un valor superior.

L (m) DL (m)
L(m)<3 Dt (m) 2 0,60
3<L(m)<4 Dt (m) 2 0,80
4<L(m)<5 Dt (m) = 1,00
5<L (m)<10 Dt (m) = 1,20
10<L (m)<15 Dt (m) = 1,50
L (m)z 15 Dt (m) = 1,80

TABLA 4.1.- DIMENSION MINIMA RECOMENDADA DE UNA ODT EN FUNCION DE SU LONGITUD
La dimensién DL de la tabla 4.1 hace referencia a:

e Seccion circular: Diametro

e Seccion rectangular: Lado menor

o Resto de secciones: El diametro del mayor circulo que se pueda inscribir en la seccion.

Seccion rectangular Seccion circular Otras secciones

D,= min (B,H) D= diametro del circulo inscrito en la seccién
H ( ) = L7 o
i
e g = b T ]

| B D, D, | D,

| \ \ B | \

3.4.2.- COMPROBACION HIDRAULICA

Los tramos enterrados de las ODT son conductos rectos de seccion constante entre su entrada y su salida.
Cada conducto presenta una curva caracteristica que relaciona el caudal que desagua a través de él, Q, con
la cota que alcanza la lamina de agua inmediatamente aguas arriba del conducto, medida a partir de la cota
de la solera a su entrada, HE. Dicha curva es funcién de su seccion transversal, pendiente, rugosidad y tipos
de entrada y salida.
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H, Altura de la ldmina de agua inmediatamente

Platafo
r R antes de la entrada sobre la cota de la solera en la entrada

r Dintel o clave

Esguema de control
de entrada

Solera

Esquema de control de salida
por capacidad del conducto

Terreno natural

Esquema de control de salida
para niveles allos en la salida

SECCION LONGITUDINAL

L, longitud

Con seccion, pendiente y
Contraccion del flujo rugosidad uni‘fnrma tendencia  Expansion del flujo
en la entrada a régimen uniforme en el en la salida
interior de la ODT

ol Q2 Q.. Caudal que
desagua la ODT

(1) Control de entrada (2) Control de salidasin ~ (3) Control de salidaen () Desbordamiento

Cauce Cuerpo Cauce
t 13 } entrar en carga carga
Embocadura Embocadura
de entrada de salida Las ODTS se han proyectado para cumplir las siguientes condiciones relativas al caudal de proyecto Qe:
PLANTA e Con caracter general deben funcionar con control de entrada. No obstante en el proyecto se puede
En la definicion de la curva caracteristica se diferencian distintos tramos dependiendo de las secciones de justificar la adopcion de un criterio diferente.
control que se produzcan: e La sobreelevacion del nivel de la corriente provocada por la presencia de la ODT sera el menor valor
e Control de entrada, cuando la capacidad de desagiie de la ODT viene dada por la capacidad de la de entre los dos siguientes:
entrada. o Cincuenta centimetros (50 cm) .
¢ Control de salida, cuando la capacidad de desaglie de la ODT viene dada por la capacidad del o La correspondiente a una altura de ldmina de agua a la entrada del conducto inferior a
conducto o los niveles de agua en el cauce a la salida. uno coma dos veces la altura libre del conducto (HE < 1,2 H).
e Desbordamiento a otras cuencas primarias o por encima de la calzada. e Con caracter general, el resguardo libre existente hasta la plataforma debe ser superior a cero coma

cinco metros (0,5 m).

e Cuando a la entrada o a la salida de una ODT la lamina de agua entre en contacto con el relleno se
tendran en cuenta la velocidad de la corriente y las caracteristicas del material que lo constituye para
disponer las protecciones necesarias.

e La velocidad debe ser inferior a la maxima admisible en funciéon del material de la ODT, la cual viene
determinada por la siguiente tabla:
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NATURALEZA DE LA SUPERFICIE MAXIMA VE"O((r:g;‘D LRl LE
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 0,90-0,1,40

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

¢ A la salida se debe producir la continuidad o expansion del flujo al incorporarse al cauce natural sin
generar erosiones ni aterramientos, proyectando las medidas necesarias en su caso.

e No se han producido casos excepcionales una vez se ha sometido el dimensionamiento que se
adjunta a continuacion a la supervision de la Administracion Hidraulica.

3.4.3.- PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

Con los caudales de referencia obtenidos en el apartado anterior, se procede con la comprobacion y
dimensionamiento de la capacidad de desagle de las obras de drenaje transversal existentes. Para realizar
esta comprobacion se utiliza la formula de Manning-Strickler, que segun la Instruccion 5.2.-1.C. “Drenaje
Superficial”, es:

Q:j.ﬁf E.J,ri 2.K.U

Donde:
S: area de la seccion (m?)
R: radio hidraulico de la seccién (m). R=S/p (perimetro mojado)

J: pendiente de la linea de energia. Ya que el régimen puede considerarse uniforme, se considera la
pendiente longitudinal de la obra de drenaje transversal.

K: coeficiente de rugosidad del material con el cual esta formado la obra de drenaje transversal. Su
valor (ya que en todos los casos presentes en este proyecto dicho material es hormigon) se toma de
la tabla 4.1 de la Instruccion 5.2-1.C. “Drenaje superficial”. Para el presente proyecto K=67,50 m"?/s.

U: coeficiente de conversion que segun la tabla 4.2 de la Instruccion 5.2-1.C. “Drenaje superficial”
tendra un valor de 1.

Cabe destacar que para el calculo hidraulico de las ODTs recogidas en el presente proyecto se tendran en
cuenta las siguientes premisas:

o Pare el disefio tanto en planta, perfil, seccion y embocaduras se tendra en cuenta la Instruccién 5.2-
IC, “Drenaje superficial”.

e La seccioén hidraulica considerada sera el 80 % de la seccion llena de las ODTs.

e Se descontaran de la seccion hidraulica considerada al menos 5 cm de calado para prever la
deposicién de sedimentos.

e Los limites de velocidad considerados son de 4,5 a 6 m/s como maximo (tabla 1.3 de la norma de
drenaje superficial) y de 0,50 m/s como minimo, a seccion llena.

Para el calculo del diametro de las obras de drenaje transversal tipo cafio o bien las dimensiones de las obras
de drenaje tipo marco de hormigdn armado, sustituye en la formula de Manning-Stickler, donde se tantea con
los diametros o dimensiones hasta alcanzar el 6ptimo que cumple hidraulicamente. Dichas formulas son:

OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL TIPO CANO:

sen D]:)

1. . hely -
Qreferencia = - {8 — send)D- x ( '[—[l — X XK xU
3 1\. " g j

Donde se obtiene 0 en radianes, y mediante la relacién trigonométrica, conocido el diametro del cafo y 6, se
obtiene el calado.

Una vez conocido el calado se calculan la seccion hidraulica mojada resultante de ese calado y se compara
con el 80% de la seccion llena y se comprueba que sea siempre menor. Si esta condicidon no se cumpliera, se
pasaria a un diametro superior, iterando hasta que se cumpla.

Seccibnmojada = 5 (8 — send)D*

Radio hid - l-’l 5&*}15)
adio hidraulico=-|1—
: 4\, g
CaL A &

Esquema calculo hidraulico obra de drenaje transversal tipo caio.
OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL TIPO MARCOS DE HORMIGON ARMADO:

= 3} -
Qreferencia = by X [J +‘,31‘) XTI xExU
s

Donde se obtiene el calado asociado a la base del marco proyectado, calculandose la seccién hidraulica del
marco y comparandola con el 80% de la seccién llena.

Seccidnmojada = by

Radio hidraulico =

+ .
’3’
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Esquema calculo hidraulico obra de drenaje transversal tipo marco hormigén armado.
Este predimensionamiento se adjunta en el Apéndice N° 2 del presente anejo.

Una vez predimensionados los cuerpos de obra, para adaptarse a la norma 5.2-IC, sera necesario calcular las
curvas caracteristicas de cada obra de drenaje transversal, lo que se realiza a continuacion.

3.4.4.- METODO DE CALCULO DE LAS CURVAS CARACTERISTICAS

Para el calculo de las curvas caracteristicas de cada ODT se ha seguido el procedimiento especificado en la
publicacién Hydraulic Design of Highway Culverts (HDS-5) (Third Edition) del U.S. Department of
Transportation, de abril de 2012.

Segun este manual, las obras de drenaje transversal funcionan en dos regimenes distintos:
e Control de Entrada.
e Control de Salida.

En el caso del control de entrada podemos considerar que es mas dificil para el agua entrar dentro de la ODT
que fluir dentro de ella, mientras que en el control de salida es mas dificil para el agua fluir dentro del
conducto que entrar en el mismo.

Control de entrada

Las ecuaciones utilizadas para el calculo del control de entrada en el manual HDS-5 dependen de la altura de
la lamina de agua en la entrada de la obra de drenaje transversal (Hw). Si esta altura es mayor que la obra de
paso, la entrada estara sumergida y si es menor el conducto no estara sumergido.

Las férmulas usadas en ambos casos seran:
ENTRADA SUMERGIDA.

Hw=Dx {c(ﬂf{ﬁ)z +¥ - [},5[}5]

ENTRADA NO SUMERGIDA.

Q M
HAw=Dx|K (—) ]
{ AVD.
Donde:
Hw: Elevacion del agua en la entrada de la ODT.
D: longitud de la (m)
Q: caudal del proyecto (m3/s).
A: area hidraulica a seccion llena del conducto (m2)
K, M, ¢, Y: parametros que dependen de las embocaduras.

S: pendiente del conducto.

UNSUBMERGED INLET

SUBMERGED INLET

Flow Type 5

Control de salida.

Para el calculo del control de salida, se ha utilizado el método Energy-Based Standard Step, que es un
proceso iterativo que aplica la ecuacion de la energia de Bernouilli entre aguas arriba y aguas abajo de la
ODT, utilizando para la pérdida de carga la formula de Manning.

La expresion utilizada por el software de célculo es:
E+E + 1 =Viz+z +1; +HL
29 1T =9, 1ThH
Donde:
V: velocidad del agua (m/s)
Z: cota entrada/salida tuberia (m)
Y: HGL- Z entrada(m).

Las pérdidas de carga se determinan:

hfl+ hf2
g o LT RF2
2
Donde:
Q=*n z
hf = (}m) ® LONGITUD CONDUCTO
Donde:
Km: 1,486

n: coeficiente de rugosidad de Manning.
A: area hidraulica a seccion llena del conducto (m2)

R: radio hidraulico.
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3.4.5.- CURVAS CARACTERISTICAS DE CADA OBRA DE DRENAJE TRANSVERSAL
En el Apéndice N° 3 se adjuntan las curvas caracteristicas de cada obra de drenaje transversal proyectada.
3.5.- RESUMEN DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL PROYECTADAS

A continuacién se resumen las obras de drenaje transversal proyectadas:

- DIAMETRO | PENDIENTE ANGULO LONGITUD
P.K. EJE TIPOLOGIA T (%) ESVIAJE (g) (m)
0+078,706 EJES CANO H.A. 1000 0,50 82,9379 16,9
0+070,686 EJE 2 CANO H.A. 1200 5,08 84,8749 21,6
0+205,176 EJE 2 CANO H.A. 1200 0,46 46,8448 33,6

3.6.- CALCULO MECANICO DE OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

4.- DRENAJE LONGITUDINAL
4.1.- INTRODUCCION.

Este apartado comprende el conjunto de elementos que cumplen dos tipos de funciones: Drenaje de la
plataforma y proteccion de taludes.

Los elementos integrantes se combinan para captar y conducir el agua, en recorrido fundamentalmente
longitudinal, hasta los cauces naturales directamente o a través de Obras de Drenaje Transversal.

Para el calculo de la capacidad de la cuneta se ha establecido la seccidn mas desfavorable, es decir, donde
la seccion de la cuneta reciba mayor caudal de aportacién y posea menor pendiente, es decir la que recoge
las aguas de la Cuenca 1 hasta desembocar en la ODT 1.

Para el calculo del caudal de aportacién se ha seguido, al igual que para las obras de drenaje transversal, el
Método Hidrometeoroldgico.

El unico cambio radica en que se ha utilizado para calcular el caudal el periodo de retorno de 25 afos, segun
la tabla 1.3.2 de la Norma 5.2.-IC, “Drenaje superficial’, ademas de que debe utilizarse otro factor de
correccion del umbral de escorrentia tal y como se ha mencionado en el Anejo n° 5 del presente proyecto.

4.2.- DIMENSIONAMIENTO.

Para el dimensionamiento de las obras de drenaje longitudinal, compuestas por cunetas triangulares
revestidas de hormigon se han seguido las prescripciones técnicas indicadas en la Norma 5.2-IC, “Drenaje
superficial” en su apartado 3.4.5.

Asi, en los elementos como las cunetas se deberan comprobar simultdneamente las siguientes condiciones:

La capacidad hidraulica, de los elementos lineales en régimen uniforme y en lamina libre para la seccion llena
sin entrada en carga debe ser mayor que el caudal de proyecto, Qp.

142 243
.lr ' RH ' 5+:-1 ax

n

Qe = = @

Donde:
Smax: Area de la cuneta seccion llena (m?)
R: radio hidraulico de la seccion (m). R=S/p (perimetro mojado)

J: pendiente de la linea de energia. Ya que el régimen puede considerarse uniforme, se considera la
pendiente longitudinal de la cuneta.

n: coeficiente de rugosidad del material con el cual esta formado la cuneta. Su valor se establece en
la tabla 3.1 de la Norma 5.2-IC y que para el presente proyecto se toma 0,015 (cuneta revestida de
hormigén “in situ”).

La velocidad media del agua para el caudal de proyecto, debe ser menor que la que produce dafos en el
elemento de drenaje superficial, en funcion de su material constitutivo.

¢
Ve = V—j = Vinax
Donde:

QcH (m®/s) Capacidad hidraulica del elemento de drenaje. Caudal en régimen uniforme en lamina libre
para la seccion llena calculado igualando las pérdidas de carga por rozamiento con las paredes y
fondo del conducto a la pendiente longitudinal.

J (adimensional o m/m) Pendiente geométrica del elemento lineal.

En el Apéndice N° 4 del presente anejo se adjuntan los calculos mecanicos de las obras de drenaje
transversal proyectadas segun el programa de calculo de la Asociacion de Fabricantes de Tubos de
Hormigén Armado (ATHA) basado en la Norma UNE 127916, revision del 2013, que es el Complemento
Nacional de la Norma UNE-EN 1916, en su version de enero de 2014.

Smax (M?) Area de la seccién transversal del conducto.
RH (m) Radio hidraulico RH= S/p.

S (m?) Area de la seccién transversal ocupada por la corriente.
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p (m) Perimetro mojado

n (s/m'3) Coeficiente de rugosidad de Manning, dependiente del tipo de material del elemento lineal.
Salvo justificacion en contrario, se deben tomar los valores de la tabla 3.1 de la Norma 5.2-1.C y que
para el presente proyecto se toma 0,015 (cuneta revestida de hormigon in situ).

Qr (m3/s) Caudal de proyecto del elemento de drenaje
Ve (m/s) Velocidad media de la corriente para el caudal de proyecto
Sr (m?) Area de la seccién transversal ocupada por la corriente para el caudal de proyecto

Vmax (M/s) Velocidad maxima admisible en el elemento de drenaje transversal, dada por la tabla 3.2,
en funcién del material del que esta constituido y que para el hormigdon toma valores entre 4,50y 600
m/s.

Ademas, se ha disefiado la cuneta con un resguardo minimo de 5 cm de calado.

La geometria de la cuneta es triangular asimétrica con talud 6H/1V en el lado més cercano a la calzada y
talud 2H/1V en lado contrario.

CALZADA CUNETA

Para determinar el calado (y) que resultaria cuando el caudal del proyecto (Qr) discurra por la cuneta se ha
igualado este caudal con la formula de Manning-Stickler especificada anteriormente, siendo:

1/2 2/3
f 'EH '5P
)

Qp =

X1 . X7

Cxgy) | Oxpey) _(6y-y) Ry-y)
5p = 5 + > 5 + > =4

SP 4}72

Sustituyendo en esta ecuacion se obtiene el calado que genera el caudal de proyecto, que tal y como se
puede observar a continuacién toma un valor de 0,1951, siendo el punto escogido para este calculo el que
tiene la menor pendiente (0,8 %).

Asi, para el caudal de proyecto se alcanza un calado que permite mantener un resguardo de 5,50 cm, mayor
del establecido por la Norma 5.2-1.C. Drenaje.

CUNETA ALMENDRAL
Triangular Highlighted
Side Slopes (z:1) = 6.0000, 2.0000 Depth (m) = 0.1951
Total Depth {m) = 0.2500 Q (cms) = 0.194
Area (sqm) = 0.1522
Invert Elev {m) = 337.9950 Velocity (m/fs) = 1.2745
Slope (%) = 0.8050 Wetted Perim (m) = 1.6228
N-Value = 0014 Crit Depth, Yc (m) = 0.2195
Top Width (m) = 1.5606
Calculations EGL (m) = 02779
Compute by: Known Q
Known Q (cms) = 0.1940
Elev (m) Section Depth (m)
338.4500 0.4550
338.3000 0.3050

14
i

338.1500 \

0.1550

338.0000 \ 0.0050

337.8500 -0.1450

337.7000 -0.2050
0 3 8 9 1.2 1.5 1.8 21 2.4 27 3

Reach {m)
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Ademas, se ha calculado el area de la cuneta a seccién llena, observandose que se desagua un caudal total
de 0,3901 m¥/s, siendo este mayor incluso que el correspondiente a T=100 afios (0,315 m?/s).

Ciepth Q Area Veloc W Yo TopWidth Energy
fm) {cms) {sqm) fmfs) {m) tm) {m} im)
CUNETA ALMENDRAL 0.0250 0.001 0.002 0.3360 02080 00274 0.2000 0.0308
0.0500 0.005 0.010 0.5334 04159 00518 0.4000 0.0645
Triangular Highlighted 0.0750 0.018 0.022 0.6991 06239 00823 06000 00999
Side Slopes (z:1) = 6.0000, 2.0000 Depth (m) = 0.2500 01000 0.034 0.040 0.8470 08319 0.1097 0.5000 0.1366
Total Depth (m) = 0.2500 Q (cms) = 0.3901 0.1250 0.0861 0062 00820 10399 01372 1.0000 0.1743
Area (sqm) = 0.2500 0.1500 0.100 0.090 11100 12478 01676 1:2000 02178
Invert Elev (m) = 337.9950 Velocity (m/s) = 1.5606 01750 0151 0123 12302 14558 01981 1.4000 02522
Slope (%) = 0.8050 Wgﬁed Perim (m) = 2.0797 0.2000 0.215 0180 | 2448 | 6638 02285 1.6000 02822
N-Value = 0.014 Crit Depth, Yc (m) = 0.2500 09950 0995 0505 1 4547 | 8717 02500 1.8000 0.3320
Calculations EC()BDLV(Vr:‘gth (m) ; ggggg 0.2500 0.390 0.250 1.5606 20797 02500 E— 02742
Compute by: Known Depth
Known Depth (m) = 0.2500
5.- ENCAUZAMIENTOS
En este apartado de la memoria se expone la solucién dada a las cuencas que no generan obras de drenaje
transversal ni son drenaje longitudinal propiamente dicho, pero que es necesario evacuar para que no afecten
a los usuarios de la via.
Asi, se van a comprobar hidraulicamente los encauzamientos necesarios para completar el drenaje de las
actuaciones proyectadas.
Se han disefiado un total de 4 encauzamientos, los cuales se resumen a continuacion:
Elev (m) Section Depth (m) ,
ENCAUZAMIENTO DESCRIPCION
338.4500 0.4550 Drena la cuenca 5 y la suma de las cuencas 2, 3 y 4 que atraviesan el Eje 2
ENC 1 (Ramal N-435 norte) a través de la ODT 3. Supone una demolicién de la
carretera existente.
ENC 2 Drena las cuencas 6 y 7 hasta la ODTE 3
ENC 3 Comunica la cuenca 3 con la cuenca 4, demoliendo la carretera existente.
338.3000 0.3050 ENC 4 Da salida al area que queda entre la carretera N-435 actual, y el Ramal N-
<7 435 Norte, demoliendo la carretera existente.

338.1500 \ 0.1550

/

338.0000 \ 0.0050

337.8500 -0.1450

337.7000 -0.2950
0 3 .6 9 1.2 1.5 1.8 21 24 27 3

Reach (m)

Por ultimo se ha realizado la comparativa entre los distintos calados que generaria una subida progresiva del
caudal, tal y como se muestra a continuacion:
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Para el disefio hidraulico de estos encauzamientos se ha obtenido el perfil longitudinal de cada uno de ellos La seccién proyectada es de tipo trapecial con una base menor de 0,60 metros de anchura y calado de 0,35
(escogiendo el tramo mas desfavorable) y el caudal que soportarian cada uno de ello, obviandose el metros. Los taludes laterales seran 1H:1V y todo el encauzamiento ira revestido de una capa de hormigén en
encauzamiento 4 por la poca area de aportacién que tiene. Estos caudales, para T=100 afos serian: masa de 15 cm.
.z Iy 3
ENCAUZAMIENTO 1 Q T= 100 ANOS s PENDIENTE (%) Esta seccién soporta, a seccion llena, un caudal de 0,5916 m?/s.
Trapezoidal Highlighted
ENC 1 0,486 0,50 Bottom Width (m) = 0.6000 Depth (m) = 0.3500
Side Slopes (z:1) = 1.0000, 1.0000 Q (cms) = 0.5916
ENC 2 0,242 0,52 Total Depth (m) = 0.3500 Area (sgm) = 0.3325
Invert Elev (m) = 330.9160 Velocity (m/s) = 1.7794
ENC 3 0,090 2,25 Slope (%) = 0.5000 Wetted Perim (m) = 1.5899
N-Value = 0.014 Crit Depth, Yc (m) = 0.3500
A continuacién, se adjunta la justificacién hidraulica realizada con la formula de Manning-Stickler para ) Top Width (m) - 1.3000
situacién mas desfavorable (ENC 1). Calculations EGL (m) = 05115
Compute by: Known Depth
Trapezoidal Highlighted Known Depth (m) = 0.3500
Bottorn Width (m) = 0.6000 Depth (m) = 0.3170
Side Slopes (z:1) = 1.0000, 1.0000 Q (cms) = 0.4860
Total Depth (m) = 0.3500 Area (sgm) = 0.2907
Invert Elev (m) = 330.9160 Velocity (m/s) = 1.6719
Slope (%) = 0.5000 Wetted Perim (m) = 1.4966
N-Value = 0.014 Crit Depth, Yc (m) = 0.3353
Top Width (m) = 1.2340
Calculations EGL (m) = 0.4596
Compute by: Known Q
Known Q (cms) = 0.4860 Elev (m) Section Depth (m)
331.4500 0.5340
331.3000 0.3840
7
Elev (m) Section Depth (m) [
331.4500 0.5340
A
331.1500 \ 0.2340
331.3000 0.3840

i<
h
|

\ / 331.0000 \ 0.0840
331.1500 A 0.2340 \ /

330.8400 -0.0760
331.0000 \ /‘ 0.0840
330.7000 -0.2160
30,8400 0.0760 0 15 3 45 8 75 9 105 12 135 15 165 18
Reach (m)
330.7000 -0.2160
0 5 3 4 6 75 8 105 12 135 15 165 18
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Para dar continuidad al Encauzamiento 1 bajo el acerado que bordea la glorieta se dispondra una obra de

paso bajo este vial.

Esta obra de paso se proyecta compuesta por dos tubos de hormigén armado de 600 mm de diametro para
evacuar el maximo caudal soportado por el encauzamiento (0,486 m3%/s).

A continuacién, se adjuntan los calculos hidraulicos de esta obra de drenaje doble.

PASO ENCAUZAMIENTO BAJO ACERADO

Invert Elev Dn (m)
Pipe Length (m)
Slope (%)

Invert Elev Up (m)
Rise (mm)

Shape

Span (mm)

No. Barrels
n-Value

Culvert Type
Culvert Entrance
Coeff. KM,c,Y k

Embankment
Top Elevation {(m)
Top Width (m)
Crest Width (m)

Elev (m)

332.5000

330.9660

6.0000

0.4998

330.9960

600.0

Circular

600.0

2

0.014

Circular Concrete

Square edge w/headwall (C)
0.0098, 2, 0.0398, 0.67,05

331.9750
2.0000
10.0000

Calculations
Qmin (cms)
Qmax (cms)
Tailwater Elev (m)

Highlighted
Qtotal (cms)
Qpipe (cms)
Qovertop (cms)
Veloc Dn (m/fs)
Veloc Up (m/fs)
HGL Dn (m)
HGL Up (m)
Hw Elev (m)
Hw/D (m)
Flow Regime

PASO ENCAUZAMIENTO BAJO ACERADO

0.0100
0.5000
(dc+D)i2

0.4900
0.4900
0.0000
1.0521
1.5911
331.4265
331.3170
331.4688
0.7880

Inlet Control

Hw Depth (m)

1.56040

332.2000

331.8000

331.6000

1.2040

0.8040

3313000 ———

infetcor]

trol

330.7000

-0.2960

330.4000
6

1.2

Circular Culvert

18

24 3 38 42 48 54
HGL Embank

T2 7.8  8.40000

-0.6960

1 9

Reach (m)

PASO ENCAUZAMIENTO BAJO ACERADO

Invert Elev Dn (m) = 330.9660 Calculations
Pipe Length (m) = 6.0000 Qmin (cms) = 0.0100
Slope (%) = 0.4998 Qmax (cms) = 0.5000
Invert Elev Up (m) = 330.8960 Tailwater Elev (m) = (dctD)/2
Rise (mm) = 600.0
Shape = Circular Highlighted
Span (mm) = 600.0 Qtotal (cms) = 0.4900
No. Barrels =2 Qpipe (cms) = 0.4900
n-Value = 0.014 Qovertop (cms) = 0.0000
Culvert Type = Circular Concrete Veloc Dn (m/s) = 10521
Culvert Entrance = Square edge w/headwall (C) Veloc Up (mi/s) = 15911
Coeff. K,M,c,Y k = 0.0098, 2,0.0398, 0.67, 0.5 HGL Dn (m) = 331.4265
HGL Up (m) = 331.3170
Embankment Hw Elev (m) = 331.4688
Top Elevation (m) = 331.8750 Hw/D (m) = 0.7880
Top Width (m) = 2.0000 Flow Regime = Inlet Control
Crest Width (m) = 10.0000
Hw (m) Performance Curve Hw Depth (m)
331.9 0.9040
2316 Top of Cllvert 0.6040
//
//
—
331.3 0.3040
/
L
L~
/
e d
331.0 0.0040
0.00 0.03 0.06 0.09 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.27 0.30 0.33 0.36 0.39 042 045 0.48 0.51 054
Q (cms)

== Qutlet Control

| nlet Control
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6.- APENDICE N° 1. PLANO DEL DRENAJE EXISTENTE
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7.- APENDICE N° 2. PREDIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL
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ODT 1 ODT 3
Lugar:  [ALMENDRAL | Proyecto: [GLORIETA N-435 - EX-105 | Lugar  |ALMENDRAL | Preyecte: |GLORIETA N-435 - EX-105 |
Trami; ||][)'|' 1 | R evestimisrnt: | | Trarmo: |DDT 3 | Rievestimiento: | |
—Datos: — Datog:
Coudal (0] e —T— Caudal Q) 0.248 m¥s
: Diérnetra [d): _1 2 m
Driametra [d): : m —|— ’ -
Rugasidad (i d T Rugosidad (n}
Pendiente [S]: midm J_ U y Pendients (3} i
A itad —Resultados:
—Resultados:
. i - ado [p] Tirante normal [v): 0.3416 m Perimetro mojado [p): 1.3507 m
Irante narmal [v]: M erimetro mojado [p]:
m Area hidraulica (4] _0’2553 mz R adio hidraulico [R): _l],1 964
Area hidraulica [&]: 0.2013 me F adio hidraulico [R): 01725 m ] . il
Eeonin d 0 Velooidad i Ezpejo de agua [T]: 1.0830 m WVelocidad [v]: 0.9348 s
spejo de agua [T 0.9194 m elocidad [v]: 15652
_ _ m/s Momera de Froude [F: 0.6030 Eneraia especifica [E]: 03962 KoK
Mimero de Froude [F): 1.0681 Energia especifica [E]: 0.4282 Kk _ _ - AT
S m-k.gs59 Tipao de flujo:
ipo de flujo: _w
ODT 2
Lugar  |ALMENDRAL | Proyecto: |GLORIETA N-435 - EX-105 |
Trarmni: ||][)T 2 | Fevestimiento: | |
— Datos:
Caudal [G): 0.779 mads
Didmetro [d] m
Fugosidad [n):
Pendiente [S]: 0.0080 mndm
— Resultados:
Tirante normal [w): 04007 m Perimetio mojada [p): 1.4787 "
Area hidraulica [A): 0,3308 m2 R adio hidraulica [R): 02237 "
Ezpejo de agua [T]: m Welocidad [v): 2.3546 s
Muormero de Froude [F): 1.3905 Energia especifica (E): 0.6833 mkarka
Tipa de fluja:
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8.- APENDICE N° 3. CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL
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ODT 1

Invert Elev Dn (m) = 332.8830 Calculations
ODT 1 T=100 ANOS Pipe Length (m) = 16.5000 Qmin (cms) = 0.0500
Slope (%) = 1.0001 Qmax (cms) = 0.6000
Invert Elev Dn (m) = 3328831 Calculations In_vert Elev Up (m) = 333.0480 Tailwater Elev (m) = (dC+D))’2
Pipe Length (m) = 16.8000 Qmin (cms) = 0.0500 Rise (mm) = 800.0 o
Slope (%) = 0.5001 Qmax (cms) = 0.6000 Shape = Circular Highlighted
Invert Elev Up (m) = 332.9671 Tailwater Elev (m) = (dc+D)/2 Span (mm) = 800.0 Qtotal (cms) = 0.3200
Rise (mm) = 1000.0 No. Barrels =1 Qpipe (cms) = 0.3200
Shape = Circular Highlighted n-Value = 0.014 Qovertop (cms) = 0.0000
Span (mm) = 1000.0 Qtotal (cms) - 0.3200 Culvert Type = Circular Concrete Veloc Dn (mi/s) = 0.83R9
No. Barrels =1 Qpipe (cms) - 0:3200 Culvert Entrance = Square edge w/headwall (C)  Veloc Up (m/s) = 15852
n-Value = 0014 Qovertop (cms) = 0.0000 Coeff. KM,c,Y .k = 0.0098, 2, 0.0398, 0.67,0.5 HGL Dn (m) = 333.4519
Culvert Type = Circular Concrete Veloc Dn (mis) = 0.5838 HGL Up (m) = 333.3859
Culvert Entrance = Square edge wiheadwall (C)  Veloc Up (m/s) = 15010 Embankment Hw Elev (m) = 333.5231
Coeff. K,M,c,Y k = 0.0098, 2,0.0398, 0.67,0.5  HGL Dn (m) = 3335412 Top Elevation (m) = 3354820 Hw/D (m) = 0.5839
HGL Up (m) = 33397834 Top Width (m) = 12.6000 Flow Regime = Inlet Control
Embankment Hw Elev (m) = 333.4011 Crest Width (m) = 10.0000
Top Elevation (m) = 3354820 Hw/D {m) = 0.4340
Top Width (m) = 12.6000 Flow Regime = |nlet Control
Crest Width (m) = 10.0000 Hw (m) Performance Curve Hw Depth (m)
334.0 0.9520
Top|of Cylvert
Elev (m) ODT 1 T=100 ANOS Hw Depth (m
335.8000 2.8329
335.5000 t | i | | l t | 2.5329
335.2000 / \' 2.2329 /
f \ o 3337 0.6520
334.9000 1.9329
334.6000 / \ 16329 L~ =
334.3000 / \ 13320 /
300 E . =
334.0000 / 1.0329
333.7000 0.7329
3334000 —p— 0.4329
3331000 ———— 0.1329 //
;EZ 111 3334 /’/ 0.3520
: 1.5 3 45 6 75 9 10.5 12 13.5 15 16.5 18 19.5 21 225 24 255 . /
Circular Gulvert HGL Embank Reach (m) /
33341 0.0520
0.05 0.08 0.11 0.14 017 0.20 0.23 0.26 0.29 0.32 0.35 0.38 0.41 0.44 0.47 0.50 053 0.56 0.59 0.62
Q (cms)
=== Qutlet Control s |nlet Control
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ODT 1 T=500 A?0S ODT 1 T=500 ANOS
Invert Elev Din (m) = 332.861 Calculations _ .
S'DFIE E%:I = 05001 Qrmax [{:r‘ns:l = 06000 Plpe Leongth (m) = 16.8000 Qmin (cms) = 0.0500
Invert Elev Up (m) = 332.9671 Tailwater Elev (m) = (dc+DYy2 Slope (%) = 0.5001 Qmax (cms) = 0.6000
Rise (mm) = 10000 Invert Elev Up (m) = 3329671 Tailwater Elev (m) = (dc+D)/2
Shape = Circular Highlighted Rise (mm) = 1000.0
Span (mm) = 1000.0 Qtotal (cms) = 05100 Shape = Circular Highlighted
N% Eliarrels = g][]l-f-l Qpipe (cms) = 05100 Span (mm) = 1000.0 Qtotal (cms) = 0.5100
n-vaiue - o Qovertop (cms) = 0.0000 No. Barrels =1 i =
Culvert Type = Circular Concrete Veloc Dn (m/s) = 0.8667 n-Value = 0.014 ggLieﬁgcn}i)ms) = 882)88
Culvert Entrance = Square edge wheadwall (C)  Veloc Up (mis) = 17227 Culvert Tvoe - Circular Concrete P -
Coeff. KM.c,Y k = 0.0098, 2,0.0398, 067,05  HGL Dn (m) = 3335844 yP Veloc Dn (m/s) = 0.8667
_ Culvert Entrance = Sguare edge w/headwall (C) Veloc Up (m/s) = 17227
HGL Up (m) = 333.3698 " P
Embankment Hw Elev (m) = 3335373 Coeff. KM,c,Y,k = 0.0098, 2, 0.0398, 0.67, 0.5 HGL Dn (m) = 3335844
Top Elevation (m) = 3354820 Hw/D {m) = 05B52 HGL Up (m) = 333.3698
Top Width (m) = 12.6000 Flow Fegime = Inlet Control Embankment Hw Elev (m) = 3335323
Crest Width (mj) = 10.0000 Top Elevation (m) = 3354820 Hw/D (m) = 0.5652
Top Width (m) = 12.6000 Flow Regime = Inlet Control
Crest Width (m) = 10.0000
Elev (mi 00T 1 T=500 A705 Hev Diepth 1) Hw (m) Performance Curve Hw Depth (m)
“y e e e : - 3340 Foprof-Sytvert 1.0229
335 300 ff ’ 22108
3345000 i \L B
3345000 f “. 15328
23000 ; \ 1.3138
3349000 f 1.0338
3 o0 - —— a7 3337 0.7329
3334000 —1— 43139
3334000 —f—— -
o — o —1|
3 4 B 3 1E.5 1 2 i4 255 /
Crodar Culvert HEL rkank Feach i) Lo
I
3334 - 0.4229
_—
1
—
L
/
= —
3331 0.1229
332.8 -0.1771
0.050080.11 014 0.17 0.20 0.23 0.26 0.29 0.32 0.35 0.38 0.41 0.44 0.47 0.50 0.53 0.56 0.5¢ 062
Q (cms)
=== Qutlet Control s |nlet Control
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Taotal

fcms)
0.0500
0.0600
0.0700
0.0800
0.0900
0.1000
0.1100
0.1200
0.1300
0.1400
0.1500
0.1600
0.1700
0.1800
0.1900
0.2000
0.2100
0.2200
0.2300
0.2400
0.2500
0.2600
0.2700
0.2800
0.2900
0.3000
0.3100
0.3200
0.3300
0.3400
0.3500
0.3600
0.3700
0.3800
0.3900

Pipe

{cms)
0.0500
0.0600
0.0700
0.0800
0.0900
0.1000
0.1100
0.1200
0.1300
0.1400
0.1500
01600
0.1700
0.1800
0.1900
0.2000
0.2100
0.2200
0.2300
0.2400
0.2500
0.2600
0.2700
0.2800
0.2900
0.3000
0.3100
0.3200
0.3300
0.3400
0.3500
0.3600
0.3700
0.3300
0.3900

Over

fcms)
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

Cn
(mfs)
0.1102
0.1305
0.1505
01701
0.1895
0.2086
0.2274
0.2481
0.2644
0.2827
0.3006
0.3184
0.3360
0.3535
0.3708
0.3880
0.4050
04219
0.4385
0.4552
04716
0.4879
0.5042
0.5204
0.5364
0.5523
05680
0.5833
0.5995
0.6149
0.6303
0.6458
0.6609
0.6761
0.6913

Veloc

Up
(mfs)
0.9075
0.9534
0.8911
1.0267
1.0598
1.0907
11178
1.1449
11702
1.1941
12156
12369
12582
12784
12975
13159
13338
13514
13672
13845
14003
141486
14308
14458
14596
14739
14872
15010
15155
15277
15405
15541
15655
15777
15908

Dn
{mmj}
561.3052
567.1468
5727278
5778252
5825877
5870807
5914802
5955729
5995541
6033492
607.1443
6107534
6141765
6175623
6208737
6241107
6272361
6302871
6333753
6362774
6391706
6420817
6447979
6475511
6502673
652.9000
6555874
6581180
6605736
663.1409
6656338
6679778
6704707
67238148
6750844

Depth

Up
(mmj
1226344
1343174
1454423
1555998
1651620
1741661
1829842
1911697
196.0048
2067223
2142753
2214935
2283768
2351484
2417341
2482081
254 4961
2605981
266.7744
2725415
2783458
2841873
2896195
2950820
3005584
3058418
3111624
316.2598
3211711
3263057
3312170
3350423
3400280
3456533
3501926

(mj}
3334444
3334502
3334558
3334609
333 4657
3334702
3334746
3334787
3334826
333 4865
3334002
3334938
3334973
3335006
3335040
333.5072
3335103
3335134
3335165
3335194
3335223
3335252
3335279
3335306
3335334
3335360
3335387
3335412
3335437
3335462
3335487
3335511
3335536
33355549
3335582

Up
(m}
333 0898
3331014
3331125
3331227
3331323
3331413
333.1501
3331583
333 1862
3331738
3331814
3331886
3331955
3332022
333 2088
3332153
3332216
333 2277
3332339
3332397
333 2455
3332513
333 2567
3332822
3332677
3332729
3332783
333 2834
3332883
3332934
3332083
3333030
333.3080
3333127
3333173

HGL
mids
{rm)

3331294
3331455
3331604
3331743
3331875
333 2000
3332119
3332334
333 2344
333 2451
3332554
3332655
3332752
333 2848
333 2941
3333032
33331
333 3209
3333295
3333379
3333462
333 3544
333 3625
3333704
3333782
333 3860
3333038
333 4011
333 4086
3334180
33343232
333 4305
3334377
333 4448
3334518

Hw/D

0.1623
01784
0.1923
0.2072
0.2204
0.2329
0.2448
0.2563
0.2673
0.2780
0.2883
0.2984
0.3081
0.3177
0.3270
0.3361
0.3450
0.3538
0.2624
0.3708
037
0.3873
0.2954
0.4033
04111
04189
0.4265
0.4340
04415
04489
0.4561
0.4634
04706
04777
0.4847

Total
(cms )
0.4000
0.4100
0.4200
0.4300
0.4400
0.4500
0.4600
0.4700
0.4800
0.4900
0.5000
0.5100
0.5200
0.5300
0.5400
0.5500
0.5600
0.5700

0.5800
0.5900

Pipe

(cms)
0.4000
0.4100
0.4200
0.4300
0.4400
0.4500
0.4600
0.4700
0.4800
0.4900
0.5000
0.5100
0.5200
0.5300
0.5400
0.5500
0.5600
0.5700

0.5800
0.5900

Over

(cms)
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000)
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000)
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

(mis)
0.7063
07212
0.7360
0.7508
0.7655
0.7802
0.7947
0.8093
0.3237
0.83571
0.8524
0.8667
0.880%
0.8950
0.8031
0.9232
0.9372
0.9510

0.9649
0.9786

Veloc

Lp
{mis)
1.6017
1.6136

5249

6371
6474
6586

6694
6812

5911
7020
7126

227
7339

7434
7538
7641

740
7836

7929
.8020

Depth

Cn
{mm}
677 4656
679.7725
682.0421
684 2001
686.5068
688 .66449
690.8602
692.0437
695.1390
6971854
699 2689
701.3525
703.3245
7054081
7073801
7093521
711.3240
713.2960

71526749
TVF2772

Up
{rmmy}
354 9557
359 5315
364 0708
368 4240
373 0005
3773537
381 7447
285 8741
390 2646
394 3945
398 5617
4027289
406 6357
410.8400
414 7840
4187279
422 6719
426 6158

4305598
434 5409

{m}
333.5605
3335629
3335651
333.5673
333.5696
3335717
3335739
333.5760
333.5782
333.5803
3335824
333.5844
233.5864
333.5885
333.5905
3335924
333.5944
233.5964

333.5984
333.6004

Up
{m)
333 3221
333 3266
3333312
333 3355
333 3401
333 3445
333 3488
333 3530
3333574
333 3615
333 3657
333 3608
3333737
3333779
3333819
333 3858
333 3808
333 3937

3333977
333 40186

HGL
Hi
(m)

3334588
333 4657
3334726
3334794
333 4861
3334928
3334995
333.5062
3335128
333.5193
3335258
3335323
3335287
333.5451
3335515
3335578
333 5641
333.5704

333.5767
3335829

Hw/D

0.4917
0.4986
0.5055
0.5123
0.5190
0.5257
0.5324
0.5391
0.5457
0.5522
0.5587
0.5652
0.5716
0.5780
0.5844
0.5907
0.5970
0.6033

0.6096
0.6158
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oDT 2 Invert Elev Dn (m) = 330.6133 Calculations
ODT2 CAUDAL MAXIMO Pipe Length {m) = 21.7000 Qmin {cms) = 0.0590
Slope (%) = 5.0800 Qmax (cms) = 3.0000
Invert Elev Dn (m) = 330.6133 Calculations In_vert Elev Up (m) = 331.7157 Tailwater Elev {m) = (dc+D)/2
Pipe Length (m) = 21.7000 Qmin (cms) = 0.0590 g;fe (mm) - é;oo_lo o
Slope (%) = 5.0800 Qmax (cms) = 3.0000 s Zﬁe(mm) - ggg gr Highlighted _
InvertElev Up (m) = 331.7157 Tailwater Elev (m) = (dc+D)/2 o B B Qltotal (oms) - 20599
Rise (mm) = 12000 Q. Sarrels Z Qpipe (cms) = 2.0590
Shape = Circular Hiahliahted n-Value = 0-.014 Qovertop (cms) = 0.0000
s — 19000 ighlighte Culvert Type = Circular Concrete Veloc Dn (m/s) = 20545
Nparé(mn'll) _ 1 : thtal (cms) f 2.0590 Culvert Entrance = Square edge w/headwall (C)  veloc Up (m/s) = 261090
O. barrels = Qpipe (cms) = 2.0590 Coeff. KM,c,Y .k = 0.0098, 2,0.0398, 0.67,0.5  HGL Dn (m) = 331.6078
n-Value = 0.014 Qovertop (cms) = 0.0000 HGL Up (m) = 3325048
Culvert Type = Circular Concrete Veloc Dn (m/s) = 2.0545 Embankment Hw Elev (m) = 3329286
Culvert Entrance f Square edge wiheadwall (C)  Veloc Up (m/s) = 26109 Top Elevation (m) = 3347600 Hw/D (m) = 10108
Coeff. KM,c,Y k = 0.0098, 2,00398,067,05  HGL Dn (m) = 331.6078 Top Width (m) = 9.0000 Flow Regime = Inlet Control
HGL Up (m) = 332.5048 Crest Width (m) = 10.0000
Embankment Hw Elev (m) = 3329286
Top Elevation (m) = 334.7600 Hw/D (m) = 1.0108
Top Width (m = ©.0000 Flow Regime = Inlet Control
Crgst Widt}'(m (r)'n) = 10.0000 ° Hw (m) Performance Curve Hw Depth (m)
3337 1.9843
3334 / 1.6843
Elev (m) ODT2 CAUDAL MAXIMO Hw Depth (m)
335.7000 3.0843 1331 ’/ 13843
334.3000 7 3.0843 /
S~ Top of Culyert
333.8000 \‘\ 21843 /
\ 332.8 1.0843
333.0000 // - 1.2843 /
332.1000 / 0.3843 //
T | 3325 0.7843
331.2000 ——— — — T 05187 /
r‘—‘-__——-_—‘--——__-_ /
330.3000 -1.4157
Z
320.4000 23157 3322 / 0.4843
0 1.5 3 45 g 7.5 9 105 12 135 15 185 18 185 21 225 24 285 27 285 30
Circular Culvert HGL Embank Reach (m) /
331.9 — 0.1843
331.6 -0.1157
0.00 0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1.80 210 2.40 2.70 3.00 3.30
Q (cms)
=== Outlet Control m——— |nlet Control
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ODT 3 T=100 ANOS

Invert Elev Dn (m)
Pipe Length (m)
Slope (%)

Invert Elev Up (m)
Rise (mm)

Shape

Span (mm)

No. Barrels
n-Value

Culvert Type
Culvert Entrance
Coeff. K,M,c,Y k

Embankment
Top Elevation (m)
Top Width (m)
Crest Width (m)

ODT 3

333.7869

32.0000

0.1500

333.8349

1200.0

Circular

1200.0

1

0.014

Circular Concrete

Square edge w/headwall (C)
0.0098, 2, 0.0398, 0.67,0.5

337.4030
23.0000
10.0000

ODT 3 T=100 ANOS

Calculations
Qmin (cms)
Qmax {cms)
Tailwater Elev (m)

Highlighted
Qtotal {cms)
Qpipe (cms)
Qovertop (cms)
Veloc Dn (m/s)
Veloc Up (m/s)
HGL Dn (m)
HGL Up (m)
Hw Elev (m)
Hw/D (m)
Flow Regime

0.0700
0.3500
(dc+D)/2

0.2500
0.2500
0.0000
0.3458
1.3511
334.5192
334.0094
334.1932
0.2986

Inlet Control

Hw Depth (m)

EEEEEEEEE

N

4.0852

3.4651

— trgtet contrpl

0.4851

-0.1349

3 6 9

Circular Culvert

12 15 18 21 24 27
Embank

30

3 35 38 42 45

07349
48

Reach (m)

ODT 3 T=100 ANOS

—— Qutlet Control

Inlet Control

Invert Elev Dn (m) = 333.7869 Calculations
Pipe Length (m) = 32.0000 Qmin (cms) = 0.0700
Slope (%) = 0.1500 Qmax (cms) = 0.3500
Invert Elev Up (m) = 333.8349 Tailwater Elev (m) = (dc+D)/i2
Rise (mm) = 1200.0
Shape = Circular Highlighted
Span (mm) = 1200.0 Qtotal (cms) = 0.2500
No. Barrels =1 Qpipe (cms) = 0.2500
h-Value = 0.014 Qovertop (cmslop of Culwert0.0000
Culvert Type = Circutar Concrete Veloc Dn (m/s) = 0.3458
Culvert Entrance = Square edge wiheadwall (C)  Veloc Up (mfs) = 1.3511
Coeff. K,M,c,Y K = 0.0098, 2, 0.0398, 0.67, 0.5 HGL Dn (m) = 334.5192
HGL Up (m) = 334.0994
Embankment Hw Elev (m) = 334.1932
Top Elevation (m) = 337.4030 Hw/D (m) = 02986
Top Width (m) = 23.0000 Flow Regime = Inlet Control
Crest Width (m) = 10.0000
Hw (m) Performance Curve Hw Depth (m)
3346 0.7651
3343 0.4651
sl
‘-_—-_.____.——-"""
/
/
//

334.0 / 0.1651
333.7 -0.1349

0.07 0.10 0.13 0.16 0.19 0.22 0.25 0.28 0.31 0.34 0.37

Q (cms)
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ODT 3 T=500 ANOS

Invert Elev Dn (m)
Pipe Length (m)
Slope (%)

Invert Elev Up (m)
Rise (mm)

Shape

Span (mm)

No. Barrels
n-Value

Culvert Type
Culvert Entrance
Coeff. KM,c,Y k

Embankment
Top Elevation (m)
Top Width (m)
Crest Width (m)

Elev (m)

333.7869

33.6000

0.1428

333.8349

1200.0

Circular

1200.0

1

0.014

Circular Concrete

Square edge w/headwall (C)
0.0098, 2, 0.0398, 0.67, 0.5

337.4030
23.0000
10.0000

ODT 3 T=500 ANOS

Calculations
Qmin (cms)
Qmax (cms)
Tailwater Elev (m)

Highlighted
Qtotal (cms)
Qpipe (cms)
Qovertop (cms)
Veloc Dn (mis)
Veloc Up (m/s)
HGL Dn (m)
HGL Up (m)
Hw Elev (m)
Hw/D (m)
Flow Regime

ODT 3 T=500 ANOS

337.9000

EEEEEE

337.3000 /'

336.7000 /

336.1000 /f

335.5000

334.5000

3343000 ———

— TNET ool

333.7000

333.1000
3 6
Circular Culvert

12 15 18 21 24 27 0

HGL

Embank

33 3B 32 42 45

a8

Invert Elev Dn (m) = 333.7869 Calculations
= 0.0700 Pipe Length (m) = 33.6000 Qmin {cms) = 0.0700
= 0.3500 Slope (%) = 0.1428 Qmax (cms) = 0.3500
= (dc+D)/2 Invert Elev Up (m) = 333.8349 Tailwater Elev (m) = (dctD)/2
Rise (mm) = 1200.0
Shape = Circular Highlighted
= 0.3500 Span (mm) = 1200.0 Qtotal {cms) = 0.3500
= 0.3500 No. Barrels =1 Qpipe (cms) = 0.3500
= 0.0000 n-Value = 0.014 Qovertop (cms)Top of Culvaert0.0000
= (04655 Culvert Type = Circular Concrete Veloc Dn (m/s) = 04655
- 1.4825 Culvert Entrance = Square edge w/headwall (C) Veloc Up (mis) = 14825
- 334_5440 Coeff. K M,c,Y k = 0.0098, 2,0.0398, 0.67, 0.5 HGL Dn (m) = 3345440
= 334.1492 HGL Up (m) = 334.1492
= 334.2635 Embankment Hw Elev (m) = 334.2635
= 0.3572 Top Elevation (m) = 337.4030 Hw/D (m) = 0.3572
= |nlet Control Top Width (m) = 23.0000 Flow Regime = Inlet Control
Crest Width (m) = 10.0000
Hw (m) Performance Curve Hw Depth (m)
334.6 0.7651
Hw Depth (m)
4.0652
3.4651
2.8651
2.2651
1.6651 3343 0.4651
1.0651
o -‘-__-—_#-
0.4651 "]
——
0.1349 ——
/
- 07349 /
Reach (m) //
334.0 0.1651
333.7 -0.1349
0.07 0.10 0.13 0.16 0.19 0.22 0.25 0.28 0.31 0.34 0.37
Q (cms)
=#=—=Qutlet Control Inlet Control
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Total
{cms)
0.0700
0.0800
0.0900
0.1000
0.1100
0.1200
0.1200
0.1400
0.1500
0.1600
0.1700
0.1800
0.1900
0.2000
0.2100
0.2200
0.2300
0.2400
0.2500
0.2800
0.2700
0.2800
0.2800
0.3000
0.3100
0.3200
0.3300

0.3400
0.3500

Pipe

{cms)
0.0700
0.0800
0.0900
0.1000
0.1100
0.1200
0.1300
0.1400
0.1500
0.1600
0.1700
0.1800
0.1900
0.2000
0.2100
0.2200
0.2300
0.2400
0.2500
0.2500
0.2700
0.2800
0.2900
0.3000
0.3100
0.3200
0.3300

0.3400
0.3500

Qver
(cms)
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
00.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000

Dn
(mfs)
0.1080
0.1223
0.1364
0.1504
0.1643
0.1780
0.1915
0.2050
0.2183
0.2315
0.2446
0.2576
0.2704
0.2832
0.2960
0.3086
0.3210
0.3335
0.3458
0.3581
0.3703
03825
0.3946
04065
0.4184
0.4303
0.4421

0.4533
0.4655

Veloc

Up
(m/is)
09649
09986
1.0289
1.0580
1.0854
1.1103
1.1336
1.1561
1.1783
1.1987
12178
12373
1.2551
12720
1.2803
13087
13213
13379
1.3511
1.36685
1.3806
13952
14086
14209
14340
14481
14591

14712
14825

Dn
{rrm}
569.2056
574.0788
573.6563
6829722
687.0273
690.9717
594 8041
5954131
T701.9108
T05.2964
T08.6451
T11.T705
714.9331
718.0213
T20.8862
T23.7884
T26.7277
7294438
F322715
7348133
7375178
7400479
7426151
7451824
7476381
T750.0938
7524373

7547518
7571631

Depth

Up
{mm)
1354102
1451212
157 3113
165 9434
1740917
1818796
189 5698
196 8624
2037829
2105918
2172518
7335308
229 8650
2360414
2417713
247 5756
2534543
258 8493
264 5420
269 7882
2750718
7801317
7852291
290 3637
2952378
3001491
304 8372

309.5625
3142878

{m}
334 4561
334 4610
334 4655
334 4608
3344739
3344778
334 4517
334 4553
334 4588
3344922
334 4955
334 4987
3345018
3345049
3345078
3345107
3345136
3345163
3345192
3345218
3345244
334 5269
3345205
3345321
3345345
3345370
3345393

334 5417
3345440

Up
{m)
3339733
3338830
3339822
334 0008
334.0090
3340189
3340244
334.0317
3340387
3340455
3340521
334 0584
334 0848
3340708
3340787
3340825
3340883
3340937
3340894
3341047
3341100
3341150
3341201
3341252
3341301
3341350
334.1397

334 1444
3341492

HGL
Hiw
{m)

334 0200
334 0331
334 0455
334 0573
334 0885
334 0792
3340895
3340995
334 1092
334 1185
334 1276
334 1365
334 1451
334 1538
334 1618
334 1699
3341778
334 1858
334 1932
334 2007
334 2081
334 2154
3342225
334 2296
334.236%
334 2434
334.2502

334 2568
334 2635

Hw/D

01543
01852
01755
01853
01947
0.2038
0.2122
0.2205
0.2286
0.2364
0.2440
02513
0.2585
0.2658
02725
0.2792
0.2858
0.2923
0.2988
0.3049
0.3110
0.3171
0.3231
0.3289
0.3347
0.3404
0.3461

0.3518
0.3572

ODTE 3 T=100 ANOS

ODTE 3

Invert Elev Dn (m) = 333.0390 Calculations
Pipe Length (m) = 21.0000 Qmin (cms) = 0.0000
Slope (%) = 0.4599 Qmax (cms) = 0.5000
Invert Elev Up (m) = 333.1336 Tailwater Elev (m) = (dctD)f2
Rise (mm) = 800.0
Shape = Box Highlighted
Span (mm) = 500.0 Qtotal (cms) = 0.4100
No. Barrels =1 Qpipe (cms) = 0.4100
n-Value = 0.014 Qovertop (cms) = 0.0000
Culvert Type = Flared Wingwalls Veloc Dn (m/s) = 13562
Culvert Entrance = 30D to 75D wingwall flares Veloc Up (m/s) = 1.4102
Coeff. KM,c Y k = 0.026,1,0.0347, 081,04 HGL Dn (m) = 333 6436
HGL Up (m) = 333.7170
Embankment Hw Elev (m) = 333.7910
Top Elevation {(m) = 335.1360 Hw/D (m) = 08192
Top Width {m) = 9.0000 Flow Regime = Inlet Control
Crest Width (m) = 10.0000
Elev (m) ODTE 3 T=100 ANOS Hw Depth (m)
335.5000 2.3644
335.2000 ! [ I 1 ! 20644
334.5000 " S 1.7644
334.6000 {/ \\ 1.4644
334.3000 / \-\ 1.1644
334.0000 \ 0.8644
333.7000 Inlet cpntral 0.5644
333.4000 —— 0.2644
333.1000 ——— -0.0356
332.8000 -0.3356
332.5000 -0.6356
0 15 3 6 7.5 9 11086 12 135 16 16.6 18 195 21 225 24 265 27 2856
Box Culvert HGL Embank Reach (m)
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ANEJO N° 11: DRENAJE

ODTE 3 T=100 ANOS

Invert Elev Dn (m)
Pipe Length (m)
Slope (%)

Invert Elev Up (m)
Rise (mm)

Shape

Span (mm)

No. Barrels
h-Value

Culvert Type
Culvert Entrance
Coeff. K,M,c Y,k

Embankment
Top Elevation (m)
Top Width (m)
Crest Width (m)

333.0390

21.0000

0.4599

333.1356

800.0

Box

500.0

1

0.014

Flared Wingwalls

30D to 75D wingwall flares
0.026, 1,0.0347, 0.81, 0.4

335.1360
9.0000
10.0000

Calculations
Qmin (cms)
Qmax (cms)
Tailwater Elev (m)

Highlighted
Qtotal (cms)
Qpipe (cms)
Qovertop (cms)
Veloc Dn (m/s)
Veloc Up (m/s)
HGL Dn (m)
HGL Up (m)
Hw Elev (m)
Hw/D (m)
Flow Regime

Performance Curve

0.0000
0.5000
(dc+D)/2

0.4100
0.4100
0.0000
1.3562
1.4102
333.6436
333.7170
333.7810
0.8192

Inlet Control

Hw (m) Hw Depth (m)
3343 1.1644
3340 0.8644
Tap of Gulverd
L~ d
3337 0.5644
3334 0.2644
0.00 0.03 0.06 0.09 0.12 015 018 0.21 024 027 030 0.33 0.36 0.39 042 045 048 051
Q (cms)

=g (Qutlet Control

s |nlet Control

ODTE 3 T=500 ANOS

Invert Elev Dn {m) = 333.0390 Calculations
Pipe Length (m) = 21.0000 Qmin (cms) = 0.0000
Slope (%) = 0.4599 Qmax (cms) = 0.5000
Invert Elev Up {m) = 333.1356 Tailwater Elev (m) = (dctD)/2
Rise (mm) = 800.0
Shape = Box Highlighted
Span (mm) = 500.0 Qtotal (cms) = 0.4900
No. Barrels =1 Qpipe (cms) = 0.4900
n-Value = 0.014 Qovertop (cms) = (0.0000
Culvert Type = Flared Wingwalls Veloc Dn (m/s) = 1 5546
Culvert Entrance = 30D to 75D wingwall flares Veloc Up (m/s) = 15515
Coeff. KM,c,Y k = 0.0286,1,00347,0.81,04 HGL Dn (m) = 333.6604
HGL Up (m) = 333.7672
Embankment Hw Elev (m) = 333.8769
Top Elevation {m) = 335.1360 Hw/D (m) = 0.9266
Top Width (m) = 9.0000 Flow Regime = Inlet Control
Crest Width (m) = 10.0000
Elev (m ODTE 3 T=500 ANOS Hw Depth (m)
335,51 2.3644
R
334.8000 // \\ 1.7644
334,600 ,/ \\ 1.4644
334,300/ // \\ 1.1644
/ .

Intet cpntrot

0.8644

0.5844

0.2644

-0.0356

-0.3356

1.8 3 45 ]

Box Culvert

75 9 10.5 12 135 15 16.5
Embank

195 21 225 24 285 27

-0.6356
285

Reach (m)
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ANEJO N° 11: DRENAJE

ODTE 3 T=500 ANOS

Invert Elev Dn (m)
Pipe Length (m)
Slope (%)

Invert Elev Up (m)
Rise (mm)

Shape

Span (mm)

No. Barrels
n-Value

Culvert Type
Culvert Entrance
Coeff. K M,c,Y k

Embankment
Top Elevation (m)
Top Width (m)
Crest Width (m)

333.0390
21.0000

0.4589

333.1356

800.0

Box

500.0

1

0.014

Flared Wingwalls

30D to 75D wingwall flares
0.026, 1, 0.0347,0.81, 0.4

335.1360
9.0000
10.0000

Calculations
Qmin {cms)
Qmax (cms)
Tailwater Elev (m)

Highlighted
(itotal (cms)
Qpipe (cms)
Qovertop (cms)
Veloc Dn (m/s)
Veloc Up (m/s)
HGL Bn (m)
HGL Up (m)
Hw Elev (m)
Hw/D (m)
Flow Regime

Performance Curve

0.0000
0.5000
(dc+D)/2

0.4900
0.4900
0.0000
1.5548
1.5515
333.6694
333.7672
333.8769
0.9266

Inlet Control

Hw (m) Hw Depth (m)
3343 1.1644
334.0 0.8644
Tap of Guivert
L~ i
3337 0.5644
3334 0.2644
0.00 0.03 0.06 0.09 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 027 0.30 0.33 0.36 0.39 042 045 048 0.51
Q (cms)

g Qutlet Control

—— |nlet Control

Q Veloc Depth HGL

Total Pipe Ower On Up Dn Up Dn Up i HwiiD
{cms) {cms) {cms) {mis) {mfs) {mm} {mm} (mj {(m) )
0.0100 0.0100 0.0000 0.0478 00623 4172367 3208478 3334562 233 4565 333 4568 04015
0.0200 0.0200 0.0000 0.09386 0.1208 4273600 331.0681 3334663 333 4666 333 4677 04151
0.0300 0.0300 0.0000 01377 0.1787 4358432 3395514 3334748 2334751 3334774 04272
0.0400 0.0400 0.0000 0.1804 02305 443 4334 3471416 3334824 233 4827 333 4885 04387
0.0500 0.0500 0.0000 0.2220 0.2824 4503911 3540093 3334594 333 4897 333 4954 04497
0.0600 0.0600 0.0000 0.2626 0.3300 4569023 3538615 3334458 333 4097 333 5070 04643
0.0700 0.0700 0.0000 0.3023 03786 483.0415 3698007 3335020 333 5054 333 5156 04750
0.0800 0.0800 0.0000 0.3412 04259 46359202 3756794 3335078 333.5113 333 5242 04858
0.0600 0.0600 0.0000 0.3783 04683 4745385 3843488 3335135 233 5199 333 5356 0.5000
01000 01000 0.0000 04167 05132 4799335 3897437 3335188 3335253 333 5441 0.5108
0,100 01100 0.0000 0.4534 05570 4851747 354 6893 3335242 333 5306 3335527 05214
0.1200 0.1200 0.0000 0.4885 05853 48902770 4031382 3335293 333 5337 333 5640 05355
01300 0.7300 0.0000 0.5250 06371 4852256 4080867 3335342 333 5437 3335727 05463
0.1400 0.1400 0.0000 0.5600 06781 5000253 4128864 33353490 333 5485 3335813 05572
0.1500 0.1500 0.0000 0.5643 07132 504 7506 4206627 3335437 333 5562 3335926 05712
01600 01600 0.0000 0.6283 07525 5093271 4252392 3330483 333 5608 3336013 05821
01700 01700 0.0000 06617 0.7856 5138291 4327922 3335528 333 5684 3336125 0.5861
0.1800 0.1800 0.0000 0.6946 08234 5182567 4372168 3335573 3335728 3336212 08070
01900 0.7900 0.0000 07271 08546 5226093 444 6240 3335618 3335802 3336324 0.5210
0.2000 0.2000 0.0000 0.7562 06851 526 8516 451 9166 3335658 3335875 3338435 0.5343
0.2700 0.2700 0.0000 0.7909 09208 531.0560 4561210 3335700 3335017 3336522 06458
0.2200 0.2200 0.0000 05221 0.8487 5351859 463.3018 3335742 3335088 3336633 065985
0.2300 0.2300 0.0000 0.8530 06843 53972415 4673575 3335782 3338028 3336721 0.6706
0.2400 0.2400 0.0000 0.85836 1.0119 5432227 4743524 3335822 333 6098 3336830 06843
0.2500 0.2500 0.0000 0.4138 1.0387 547 1666 4813474 3335862 333 6168 3336940 16830
0.2600 0.2600 0.0000 0.9438 10849 5510733 4883051 3335901 3336239 3337049 07116
0.2700 0.2700 0.0000 0.4731 1.0872 554 8056 4821374 3335938 3338277 3337137 0Ty
0.2800 0.2800 0.0000 1.0023 11222 5587380 4690207 3335877 3336348 3337245 07362
0.2900 0.2900 0.0000 1.0312 1.1487 5824587 5057924 3338014 333.6414 333.7353 0.7498
0.3000 0.3000 0.0000 1.0587 1.1706 5661794 512 5640 3336052 333.6481 333.7460 0.7630
03100 03100 0.0000 1.0880 1.2010 5698629 5162476 3336088 333.6518 3337548 0.7740
03200 03200 0.0000 1.1160 1.2239 5734720 5220078 3336125 333 6585 3337654 07873
0.3300 0.3300 0.0000 1.1437 1.2483 5770811 5295677 3338161 333 6851 3336998 07053
0.3400 0.3400 0.0000 11712 1.2883 5806157 5361533 3338198 333 BTV 3337115 0.7199
03500 03500 0.0000 1.1883 1.2887 584 1504 5427390 3336231 3336783 3337231 0.7344
0.3600 0.3500 0.0000 1.2252 1.3108 587 6478 5492874 333 6266 333 63849 3337347 0.7459
03700 0.3700 0.0000 1.2518 1.3314 597.1081 5557988 3336301 3336014 3337461 0.7631
0.3800 0.3300 0.0000 1.2783 1.3517 5945311 5622728 3336335 333 6978 3337574 07773
0.3900 0.3900 0.0000 1.3045 1.3716 587 9170 5686722 3336369 3337043 333 7687 07914
0.4000 0.4000 0.0000 1.3305 1.3911 50726856 5750718 3336403 3337107 3337798 0.8053
0.4100 0.4100 0.0000 1.3562 1.4102 G04 6143 5314715 3336436 3337170 3337910 0.8192
0.4200 0.4200 0.0000 1.3817 14280 BOY 9257 587 8338 3336469 333 7234 3338019 0.8329
0.4300 0.4300 0.0000 1.4071 1.4474 6111989 584 1581 3336502 3337297 3338124 0.8466
0.4400 0.4400 0.0000 14321 1.4855 514 4741 6004343 3336535 3337361 333.8237 0.8601
0.4500 0.4500 0.0000 1.4570 1.4833 G17.711 GOGTT23 3336567 3337423 3338345 0.8736
0.4600 0.4600 0.0000 14817 1.5008 B20.8108 5130230 3336599 333 7488 3328452 0.8870
04700 0.4700 0.0000 1.5061 1.5179 624 1107 6192738 3336631 3337549 3338558 0.6003
0.4300 0.4300 0.0000 1.5304 1.5345 5272733 6254874 3336663 3337611 3338664 0.8135
0.4800 0.4400 0.0000 1.5548 1.5515 5303987 6316638 3336694 333 76772 3338768 0.8266
0.5000 0.5000 0.0000 1.5755 1.5604 5335241 6408538 3336725 3337784 3338873 0.8396
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9.- APENDICE N° 4. CALCULOS MECANICOS DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL
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ODT 1

ZANJA TERRAPLENADA

CALCULAR

CALCULOS FINALES

2 DI {rwn) 1000 2 Es {mmj} Carga total ZANJA TERRAPLENADA TRADICIONAL y
PROGRESIVA (KMN/m) 179,71
De {rmm heimy | (7| : .
" L1 ~ CALCULOS INTERMEDIOS Carga total TERRAPLEN (m) | 171,88
Ancho de zanja minimo UME-EN 1610 () 265 Ezpesorde la cama . En condician de zanja terraplenada
. ' c (rm) 0] | NEEEEE o () 042 (tradicional) (khJm) 96.27
* Ancho de zanja. b {m} -m calnpndo o -m Razon de Razen de CARGAMINIMADE  En condicion de zanja terraplenada
zania hr {m} : Aszentamiento, & 0,26 proyeCCitn, n 0,1 ROTURA {con FA progresivo]) (kM) 40,18
*
E ZANJA 28 En condicion de terraplen (kiNm) 40,18
Lpoyo en hommigan 120° con rellens cormpactado 95% PN | Carga debida al terrenn ZANJA TERRAPLENADA (kN /m) Yy =0 CondlEen 0 Ze s e EntE 0
Factor de apoyo Terraplen 647 (tradicional) (kMmyj :
Carga debida al tereno TERRAPLERN (kMN/m) 19 58 CARGA MH}JIMA DE  Encondicion de zanja terraplenada
Factor de apoyo variable ZANJA [ g 47 FISURACION (can FA pragresivo) (kh/m) 26.79
*Carga (B Anchura de transicion (m) 145 En condician de terraplén (kim) 26 79
CARGA PUNTUAL Altura plano igual Altura plana igual
¥ Distancia {m} asent. z. terrap. (m) 0.9 asent. terrap () 1.9 @ (Tipo &) zanja
o B - e T terraplenada
*g Disfribykia ({m) arga debida a cargas puntuales en superficie (kMN/m) 023 o
. Altura de relleno adicional por cargas distribuidas en progresrya
Tipo de terrena IArena arcillosa I superficie (m) 044 CLASE @ (Tipo A) Terraplén
TERRENO " Carga debida a las cargas distribuidas en superficie en ZT RESISTENTE
M 015 Ll 1525 ) -
- (kM /rm] & (Tipo E) zanja CLASE 135
A 023 Carga dehida a las cargas distrbuidas en superficie en T 12 o4 terraplenada
ifico- (kN/r®) (kN/rmy) ' & (TpoE)zanja T
yr-peso especifico- :
19.2 Carga dehida al trafico: gm (kNim) | 139 83 HroArEshva
w ' (= (Tipo E) Terraplén
W Coeficiente carga Coeficiente carga
’lAP 2N I zanja terrap., oo 0.92 terraplen, C; 115
CARGAS DE = Trifico forroviario
VRAFICE I hinguna I jjZanja estrechall La sequridad de los operarios se verd comprametida (EM 1610)
I‘V’EIDI:idad R de 120 krvh I Se supera la anchura de transicidn. La instalacidn se calcula en condicidn de terraplén
Il La condicidn en terraplén esfavaorable frente a la condicidn en zanja. Los empujes laterales activos del terreno, gue incremertan el FA y la accidn del prisma central, de ancho De, en
P | pu q ¥ F
* Trifico ssronaves lugar del prisma de ancho b son la causa
INingunD I
Teodobase |sucioatural Ordinario
: ]
I::I
OO
OO
L0000,
ASOCIACKON DE FABRIGANTES DE TUEDS OE HORMIGON ARMADD
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ZANJA TERRAPLENADA

DATOS DE SERVICIO

=Dl {(mm} I 1200 ~Es (mm 155 Carga total ZANJA TERRAPLENADA TRADICIONAL y
< b > PROGRESIVA (kN/m) 188,01
De (mm) 1510 —hr (m} 1,98 < :
CALCULOS INTERMEDIOS Carga total TERRAPLEN (m) 4735
Ancho d j ini UNE-EN 1610 icit i
ncho de zanja minimao (m) 2,99 Espesor dela ia(r:qa) 0,1] Resguardomin (m) 0,42 En condicion de(f;rgﬁ:it:r:raall)pl(inali? 83,93
* Alturade la y ; o .
r Anch n m 3,07 zanja hr” (m) 02 Razon de 031 Razon de CARGA MINIMA DE  En condicion de zanja terraplenada 40 16
Asentamiento, & : prayeccion, n 0,07 ROTURA (con FA progresivo) (kN/m) )
~Factor de apoyo filo ZANJA
Factor de apoyo filo ZANJA 28 En condicion de terraplén (kN/m) 40,16
P o 0,
Apayo en hormigén 120° con rellena compactado 95% PN Carga debida al terreno ZANJA TERRAPLENADA (kN/m) 106,94 En condicién de zanja terraplenada 55 06
: tradicional) (kN/m) ;
Factor de apoyo Terraplén 4 59 (
: Carga debida al terreno TERRAPLEN (kN/m) 73,64 CARGA MINIMA DE  En condicién de zanja terraplenada
Factor de apoyo variable ZANJA [ 4 59 FISURACION (con FA progresivo) (kN/m) 26,77
Anchura de transicion (m P -
* Carga (f) I 53 (m) 1,89 En condicion de terraplén (kN/m) 26,77
CARGA PUNTUAL Altura plano igual Altura plano igual
* Digtancla {m} I 1TF asent. z. terrap. (m) 12 asent, terrap.{m) 2,3 @ (Tipo A) zanja
terraplenada
,, Distribul Carga debida a cargas puntuales en superficie (kN/m) 1.06 . .
M‘m : @ (Tipo A). Zanja
: Altura de relleno adicional por cargas distribuidas en R
Tipo de terreno | arena arcillosa superficie (m) e CLASE & (TipoA) Teraplén
TERRENO ; Carga debida a las cargas distribuidas en superficie en ZT RESISTENTE
M 0,15 (kN/m) 23,63 & (Tipo E)zanja CLASE 90
A 0.33 Carga debida a las cargas distribuidas en superficie en T 16.07 terraplenada
: (kN/m) : Tipo E) zanja T
yr -peso especifico- (kN/md) 192 @ ( rop res)iva :
: Carga debida al trafico: gm (kN/m}) 56.38 RIEH
* Trafico automovllistico = (Tipo E) Terraplén
Coeficiente carga Coeficiente carga
*IAP 20l zanja terrap., C,; 0,92 terraplén, C; 1,28
CARGAS DE fl viarl

ODT 2

CALCULOS FINALES

TRAF'CO INinguna

IVeIocidad no mayor de 120 km/h

* Tréfl nav
INinguno
ull | Suelo Natural Ordinario
* Tal | nla {® 79

O
QO
% ATHA

ASOCIACIGN DE FABRICANTES DE TUBGS DE HORMIGGN ARMADO

Se supera la anchura de transicion. La instalacion se calcula en condicién de terraplén
La condicién en terraplén es favorable frenie a la condicion en zanja. Los empujes laterales activos del terreno, que incrementan el FA v la accion del prisma central, de ancho De, en
lugar del prisma de ancho b son la causa
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OoDT 3

TERRAPLEN

EIETE

2 DI {rm) 1200 2 Es {mm}
De (mm) 1510 “hw {m 2,73
CALCULOS INTERMEDIOS
ZTigo de apoyo
Espesorde lacama c(m
ITipu:u & Apoyo en hormigan 120° i (m) 0.3
FHazan de Asentamienta, @ 05 -
Factor de apoya Terraplén 34 CALCULOS FINALES
* Razén de proyeccidn,
Carga debida al terreno TERRAPLEN (KN/m) 3017 Carga total TERRAPLEM (kMim) 15600
S ]
CARGA PUNTUAL Altura del plano de igual asentamiento (m) 17
ZDistancia (m) I 1 '
Carga minima de rotura
* Carga Distribukda {tjm?) e L2125
N Carga dehida a camyas puntuales en superficie (kMNimy) 375
MIArena arcillosa I :
Altura de relleno adicional por cargas distribuidas en Carga minima de fisuracion
TERRENO A 015 superficie (i) 065 (kN#TE) 33,29
A 033 Carga dehida a cargas distribuidas en superficie (kiim) 33 41
- ifico- (kiMsm? -
¥r-peso especifico- ( ) 19,2 Carga dehida al trafico: grm (kN/m) 49 76 CLASE = TipoA
- ' FESISTEMTE
IIAF’ 2011 = TipoE CLASE B0
CARGAS DE - Coeficiente car =
: ga terraplen, C
TRAFICO f hinguna T =
I‘v’elucidad no mayor de 120 kmdh

* Trifico agronaves
IMpo dobass |5 qiq Matural Ordinario |

ATHA

ASOCIACION DE FABRIGANTES DE TUBDS OE HORMIGON ARMADD
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