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ANEJO 11 - DRENAJE — Deterioro y deformacion de la explanada producidos por cargas que actian sobre
capas de firme saturadas.

1 INTRODUCCION Y OBJETO La solucién del drenaje se ha planteado dividiendo el problema en las siguientes etapas:
El objeto del presente anejo es el dimensionamiento y definicion de las obras de drenaje - Determinacion de los caudales a evacuar, cuyo calculo se lieva a cabo en el apartado
destinadas a la consecucion de tres fines fundamentales: de Hidrologia del Anejo n° 4. Climatologia e Hidrologia en lo referente al caudal para
obras de drenaje transversal de la carretera.
- La eliminacion del agua de la calzada de la via de manera que esta pueda prestar un - Dimensionamiento de los dispositivos destinados al desalojo de estos caudales. Este
servicio adecuado en cualquier circunstancia climatica (drenaje longitudinal). dimensionamiento es el objeto propiamente dicho del presente documento.
- Evitar que las obras proyectadas constituyan una barrera frente a la circulacion del
agua de manera que cause perjuicios en los bienes y servicios anejos a la via (drenaje Por otra parte, y con el fin de dotar al documento de un orden expositivo adecuado, se ha
transversal). dividido el estudio del drenaje en los siguientes apartados generales:
- Limitar los efectos perniciosos que causa la saturacion de la explanada en cuanto a la
reduccion de la vida dtil de la via y a los gastos de mantenimiento que genera el - Consideraciones generales. En este apartado se exponen los condicionantes de
deterioro de la misma. disefo de diversa indole que han sido adoptados para el proyecto de las obras objeto

del presente documento.

Para conseguir un adecuado disefio del drenaje este ha de cumplir las siguientes - Drenaje transversal. En esta seccion se detalla el disefio y los calculos efectuados para

condiciones: el dimensionamiento de las obras de drenaje transversal, encargadas de conseguir las
condiciones definidas en los apartados b y ¢ del parrafo anterior.
a) Evacuacion eficaz del agua que precipita sobre la calzada o su entorno, de modo que - Drenaje longitudinal. Este apartado se dedica a la exposicion del disefio y
no se produzcan encharcamientos que resultarian peligrosos para el trafico. dimensionamiento de las obras de drenaje longitudinal cuyo fin es la consecucion de
b) Franqueamiento de los cursos de agua que atraviesa la carretera de manera que no las condiciones a las que se refieren los apartados a y d del parrafo anterior (en lo que
se produzcan distorsiones apreciables en el flujo de los mismos. En este sentido la atafie a la erosion de taludes y al drenaje de la explanada).

solucion disefiada ha de ser tal que:

— No produzca aumentos en los niveles alcanzados por las aguas durante la avenida
gue pudieran inundar zonas anteriormente exentas de este riesgo.

— No cause cambios en el régimen de circulacion que puedan producir socavaciones
o depdsitos en lugares que previamente no padecieran estas contingencias.

¢) Restablecimiento de lared de drenaje preexistente en la traza. Este restablecimiento
ha de conseguir:

— Evitar los embalsamientos de agua que pudiera producir la infraestructura.

— Desalojar los caudales que atraviesan la via, en puntos en los que o bien no
causen perjuicio o que, en cualquier caso, éste perjuicio no sea mayor que el que
se producia antes de la existencia de la via.

d) Proteccion de la propia infraestructura frente a los efectos nocivos del agua sobre la
misma. Estos efectos pueden clasificarse en las siguientes categorias:

— Erosion de taludes en desmontes y terraplenes al discurrir el agua sobre su

2 NORMATIVA Y BIBLIOGRAFIA APLICABLE

Se detallan a continuacién las normas y publicaciones que se consideran de aplicacion
para el disefio del drenaje.

NORMATIVA Y LEGISLACION VIGENTE

— Norma 5.2-IC Drenaje Superficial de la Instruccion de Carreteras. Ministerio de
Fomento (2016).

— Recomendaciones para el proyecto y construccion del drenaje subterraneo en obras de
carretera. Direccion General de Carreteras (Orden Circular 17/2003).

— Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular. Direccion General de Carreteras,
1999.

superficie.
— Socavacion de los apoyos de las estructuras, debida al arrastre de sélidos ejercida - C?‘IC“I? hidrometeorol6gico de caudales maximos en pequefias cuencas naturales,
por el agua Direccion General de Carreteras, mayo de 1987.

— Plan Hidrolégico Demarcacién Hidrogréafica de Galicia — Costa.
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BIBLIOGRAFIA TECNICA ADICIONAL

— Version modificada del método hidrometeoroldgico, presentada por su autor (J.R.
Témez) en una comunicaciéon al XXIV Congreso de la Asociacion Internacional de
Investigaciones Hidraulicas (Madrid 1991), y reproducida en lengua castellana en el n°
82 de la Revista “Ingenieria Civil” (1991).

— Norma 5.1-IC DRENAJE. MOPU (parcialmente derogada) (1982).

— Norma 4.1.- IC PEQUENAS OBRAS DE FABRICA. MOPU (1986).

— Drenaje transversal de carreteras. Obras pequefias de paso. Dimensionamiento
hidraulico. MOPU (1983).

— Coleccién de pequenas obras de paso. MOPU (1986).

— Normas Técnicas para las carreteras de Vizcaya. Diputacion Foral de Vizcaya (1988).

— Drenaje y pequefas obras de fabrica para carreteras locales. Asociacion Espafiola de
la Carretera (2001).

— Control de la erosion fluvial en puentes. MOPU (1988).

— Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes.
MOPU (2004).

— Nota informativa sobre Capas drenantes en firmes (4-4-91).

— Bases metodolégicas del mapa de caudales maximos de las cuencas
intercomunitarias. Ministerio de Fomento — CEDEX (2013).

3 CONSIDERACIONES GENERALES

3.1 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

De acuerdo con las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares que
rige los trabajos objeto del presente Proyecto, los condicionantes de disefio seran los
siguientes:

Condiciones en el drenaje longitudinal

El drenaje de la plataforma y margenes de la carretera comprendera la recogida,
conduccion y desagiie de los caudales procedentes de la escorrentia superficial de los
mismos y de sus zonas aledafas vertientes. Para definir la red de drenaje de la
plataformay margenes se tendran presentes las caracteristicas del sistema hidrologico de
la zonay la Declaracion de Impacto Ambiental, cuando exista, evitando en cualquier caso
el vertido directo accidental de las aguas de escorrentia de la plataforma de la carretera a
los cursos de agua permanentes.

Se utilizaran preferentemente dispositivos superficiales, caces y cunetas, cuyos costes de
construccién y conservacioén son inferiores a los dispositivos enterrados (sumideros,
colectores). Para el proyecto del drenaje se tendran en cuenta los criterios que respecto a
tipologia de elementos y caracteristicas de los mismos se definen en la Norma 5.2-IC.

En general, se proyectaran salidas de las cunetas y caces con una distancia maxima de
500 m. Las salidas se resolveran mediante arquetas de hormigdn con arenero, desagiies
por medio de bajantes, o bien a través de obras transversales para drenaje longitudinal
(O.T.D.L.) habilitadas al efecto. También serd admisible el vertido a una obra de drenaje
transversal, mediante la arqueta correspondiente, debiéndose analizar, en estos casos, la
incidencia en la ejecucion de las obras y el funcionamiento posterior de la obra de drenaje
transversal.

Se proyectaran los detalles precisos para pasar de un tipo de dispositivo de drenaje a
otro, tales como empalmes en arquetas, partidores, etc., de forma que se asegure la
continuidad de la red.

Se proyectaran cunetas de guarda en la coronacion de los taludes en los desmontes y de
pie en los espaldones de terraplenes para proteger estos elementos alli donde la
escorrentia superficial del terreno se dirija hacia ellos.

Se intentara evitar que la carretera intercepte vaguadas en desmonte o trinchera

(vaguadas colgadas). En caso de que no sea posible, el caudal a considerar para

dimensionar los elementos de desagte (bajante en el punto bajo de la coronacién de

desmonte, cunetas y colectores) es el correspondiente a 100 afios de periodo de retorno.

En las bajantes que conducen sus aguas al drenaje longitudinal de la trinchera (cuneta o

colector) se procurard:

— Que los caudales unitarios por metro de ancho no excedan de 1 m?3/s.

— Que para alturas de caida superiores a 3 m, la bajante sea escalonada, siguiendo una
inclinacion mas tendida que el talud de desmonte para crear un cuenco de recogida en
cabecera que concentre la entrada de agua a la bajante.

La seccion tipo de las cunetas, asi como los restantes detalles de los elementos que
integren el sistema de drenaje de la plataforma y margenes, se definirdn con toda
exactitud en los planos del Proyecto.

Condiciones en el drenaje transversal

El dimensionamiento hidraulico de los elementos de drenaje transversal se realizara
siguiendo los métodos indicados en la Norma 5.2-IC.

4 PROYECTO DE CONSTRUCCION
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En el dimensionamiento de las obras y eleccion de su tipologia se tendran en cuenta los
costes de construccidn y conservacion, evitando en lo posible obras multicelulares por el
peligro de obstruccion.

En todos los casos se procurara, dentro de lo posible, dimensionar cada obra de fabrica,
de manera que la seccion de control del flujo esté a la entrada de la misma y que la altura
de agua que se produce en el remanso respecto a la cota de la solera en la entrada de la
obra de drenaje sea menor de 1,2 veces el diametro del tubo o de la altura libre (He < 1,2
D), con el fin de evitar la posibilidad de que se produzcan dafios materiales a las
propiedades colindantes.

Este Ultimo aspecto debera ser tenido en cuenta especialmente en los casos en los que el
cauce natural de la escorrentia no exista, 0 no esté bien definido, y quepa entonces la
posibilidad de que no se alcance el régimen uniforme antes de la entrada del flujo en el
conducto transversal correspondiente. En estos casos, deberé relacionarse la capacidad
de desaglie de la seccion (Q) con la altura de energia especifica del agua (Hg)
inmediatamente antes de la embocadura, que para el caso de que se formen remansos
coincidira, dada la pequeia velocidad de aproximacion del agua, con el nivel maximo que
alcance la superficie libre con respecto al umbral inferior de la obra de fabrica de desagtie.
De esta manera podra dimensionarse la obra de fabrica para un determinado caudal de
célculo Q, y conocer Hg, que determinara la posible existencia de dafos a terceros.

Cuando los niveles de agua a la salida de la ODT, o las caracteristicas de la ODT
(pendiente, longitud, rugosidad) influyen a los niveles de aguas arriba, la altura de agua a
la entrada de la ODT debera ser calculada preferentemente mediante métodos basados
en el andlisis de las curvas de remanso.

La comprobacion hidraulica de la ODT debe comprender:

— Cuando el caudal de proyecto es superior a 20 m?3/s, o las circunstancias asi lo
aconsejen, se debe hacer un estudio hidraulico del cauce mediante modelizacién
numérica, teniendo en cuenta el riesgo de obstruccion y haciendo las mismas
comprobaciones de la superficie de inundacién que las usuales en el proyecto de
puentes.

— El resguardo entre la lamina de agua aguas arriba y la calzada debe ser superiora 1
m. La ODT debe ser capaz de desaguar el caudal de proyecto, con los resguardos
necesarios para tener en cuenta el riesgo de obstrucciéon y comprobandose que la
velocidad media de la corriente es inferior a las velocidades maximas admisibles
indicadas en la Norma 5.2 I.C.

— La ODT no debe entrar en carga para el caudal de proyecto.

— Se estudiaré el riesgo de aterramiento y de erosion, y se proyectaran las medidas de
proteccién necesarias.

Condiciones del drenaje profundo del firme

El proyecto del drenaje subterraneo se llevara a cabo siguiendo las directrices de la Orden
Circular 17/2003 sobre “Recomendaciones para el proyecto y construccion del drenaje
subterraneo en obras de carretera”.

En especial debe evitarse en el proyecto del drenaje de la carretera que las aguas del
drenaje superficial lleguen a introducirse en los elementos del drenaje subterraneo.

Como criterios de proyecto, deben contemplarse:

— Sedebe evitar la penetracidén de agua superficial a la explanada por infiltracién a través
de la calzada, arcenes, bermas y medianas, por lo que debe realizarse un tratamiento
correcto de estos elementos de acuerdo con los detalles y especificaciones de las
Recomendaciones.

— El proyecto debe prever la evacuacion de las aguas infiltradas en funcion del recorrido
previsible de éstas en la seccidn transversal de la carretera, que se prevera segun las
caracteristicas de la explanaday el firme (casos F, Ey S de las Recomendaciones). Se
proyectaran las zanjas drenantes, drenes y colectores en las ubicaciones en que sean
necesarios de acuerdo con los detalles y especificaciones de las Recomendaciones.

3.2 CONDICIONANTES MEDIOAMBIENTALES

La Resolucion de 27 de junio de 2017, de la secretaria de Estado de Medio Ambiente, por
la que se formula informe de impacto ambiental del proyecto Autovia A-54 Santiago-Lugo,
tramo ramal de conexion del enlace de Remonde con la N-547 (Lugo), hace alusion a
algunos criterios especificos referidos al disefio del drenaje.

Se indican a continuacién aquellos factores incluidos en el citado informe y que se han
tenido en consideracion para el disefio del drenaje:

En el punto 2. Tramitacién y consultas, las referencias mas relevantes a aspectos
relativos al drenaje son:

“La Direccién General de Calidad Ambiental y Cambio Climatico de la Xunta de Galicia
indica en relacién con las estructuras de drenaje transversal, que deberan adecuarse
dichas estructuras como pasos de fauna, contribuyendo a minimizar el efecto barrera que
suponen este tipo de infraestructuras.”

En el punto 3.2 Ubicacién del proyecto, se cita textualmente:

ANEJO N° 11 - DRENAJE
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“El ambito del proyecto pertenece a la cuenca principal del rio Ulla, enmarcada dentro del
Plan Hidroldgico de Galicia Costa. Dentro de la cuenca del rio Ulla, la alternativa
seleccionada discurre por la subcuenca del rio Pambre (subcuenca del Rego do Vilar,
subsidiario del Pambre), no interceptando la traza ninguno de los cauces tributarios de
este.”

En el punto 3.3 Caracteristicas del potencial impacto, se indica lo siguiente:

“Los efectos sobre el medio hidrico seran indirectos, ya que no se han identificado cauces
interceptados por el trazado propuesto y la afeccién sobre el estado de las masas de agua
proximas al &mbito de actuacién se producird como consecuencia de arrastres por
escorrentia superficial...”

3.3 CONDICIONANTES ESTABLECIDOS POR AGUAS DE GALICIA Y EL PLAN
HIDROLOGICO

Durante el desarrollo de las diferentes fases de este proyecto se ha mantenido contacto
con Aguas de Galicia con el fin de considerar las indicaciones de dicho organismo
relativas al proyecto de drenaje.

Se debe indicar, que los contactos mantenidos se realizaron durante las fases de
redaccioén del proyecto Autovia A-54 Santiago-Lugo, tramo Melide-Palas de Rei, del cual
el presente proyecto es obra asociada, y en el que ya se incluia una alternativa para el
ramal de conexidn del enlace de Remonde con la N-547. Motivo por el cual los contactos
mantenidos y que a continuacion se describen hacen referencia al proyecto completo.

A continuaciéon se indican los contactos mantenidos y una breve descripciéon de las
indicaciones mas relevantes contenidas en el informe recibido el 21 de septiembre de
2015 como respuesta a la solicitud de la Demarcacion de Carreteras del Estado de
Gallicia. En el apéndice correspondiente de este anejo se incluye copia de los contactos
mantenidos con dicho organismo.

Destacar que en la fase de contactos durante la redaccién del proyecto citado Autovia A-
54 Santiago-Lugo, tramo Melide-Palas de Rei, el Paln Hidroldgico vigente era el
correspondiente a la edicién de septiembre 2011. A fecha de redaccion del presente
proyecto del tramo del Ramal de conexion con la N-547, el Plan Hidrolégico vigente es el
aprobado por RD 11/2016 de 8 de enero, modificAndose la normativa y la numeracién de
articulos. En el relato posterior, cuando se cita el Plan Hidroldégico derogado en relacion a
algun articulo, se cita la correspondencia con el Plan vigente.

Resumen de los contactos mantenidos

Con fecha 2 de agosto de 2013 se remitid un escrito a Aguas de Galicia. Servicios
centrales. Subdireccidn general de Gestion del DPH, solicitando metodologias de célculo
y especificaciones de disefio del drenaje, no habiendo recibido respuesta a dicha peticién
de informacién.

Completada la Fase Il del Proyecto, se envio, el 24 de Abril de 2014, otro escrito a Aguas
de Galicia. Zona de Galicia Centro, solicitando la revisidn e informe del estudio y de las
obras de drenaje previstas sobre cauces publicos. A la solicitud de dicho informe no se
recibié respuesta por parte de dicho organismo.

El 10 de junio de 2014 se envié a Aguas de Galicia. Servicio de Planificacién vy
Programacion Hidrologica, la peticion de datos foronomicos correspondientes a la
estacion de aforos n°® 542 del rio Furelos, recibiendo la informacion solicitada el 13 de
junio de 2014.

Completado el Proyecto de Trazado y al objeto de cumplir con la tramitacion del
expediente de informacion publica, la Demarcacion de Carreteras del Estado en Galicia
envia a Aguas de Galicia una copia del proyecto el 14 de Abril de 2015, con el fin de
recibir el informe correspondiente de dicho organismo. Con fecha 21 de septiembre de
2015 se recibi6 el informe de respuesta solicitado, cuyas indicaciones mas relevantes se
resumen a continuacion en el siguiente apartado.

Indicaciones mas relevantes establecidas en el informe de respuesta.

Aguas de Galicia, hace alusion a la aplicacién de la siguiente normativa: Ley de Aguas,
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, Ley 9/2010 de Aguas de Galicia, Reglamento
de Planificacién en materia de aguas de Galicia (Decreto 1/2015 de 15 de enero), Plan
Hidroldgico de la Demarcacion Hidrografica de Galicia Costa 2009-2015 (RD 1332/2012
de 14 de septiembre), Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo relativa a la
evaluacion y gestion de los riesgos de inundacién y RD 903/2010 por el que se traspone
al ordenamiento juridico espafiol, y Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo, por la
que se establece un marco comunitario de actuacion en el @mbito de la politica de aguas.

A continuacién se resumen los condicionantes mas relevantes indicados por dicho
organismo.
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Red fluvial

La zona de estudio se sitla dentro del sistema de explotacion n°5 (rio Ulla y Ria de
Arousa, margen derecha). El &mbito de proyecto se integra dentro de las cuencas
hidrograficas del rio Catasol o dos Pasos, Rio Furelos, Rio Seco y Rio Pambre.

La actuacion afecta a los rios codificados por Aguas de Galicia como Rio Furelos, Rio
Pinor, Rio Seco, Rego do Vilar, Vilacendoi, Rio Pambre y San Xulias.

Estos cauces al verse afectados en su zona de policia por la actuacion proyectada, deben
ser recogidos e identificados en la documentacion del proyecto.

Se comprueba que existen cursos fluviales no codificados por Aguas de Galicia que
afectan ala traza de estudio, por lo que estos cauces, asi como su zona de policia, deben
ser recogidos e identificados en la zona de proyecto.

En caso de que existan otros cursos fluviales, cuya cuenca de aportacién sea inferior,
sera de aplicacion la normativa y legislacion de aguas, teniendo plena vigencia las
prescripciones establecidas para el Dominio Publico Hidraulico.

Zonas inundables

Para las zonas inundables y las zonas de flujo preferente deberan de respetarse y
recogerse expresamente las prescripciones recogidas en los articulos 42 y 43 del Plan
Hidrolégico Galicia — Costa del 2011 (articulos 31 y 32 del vigente PH).

Se indica también, que en el ambito de actuacion no se identifica ningln area de riesgo
potencial significativo de inundacion (ARPSI).

Drenaje
Se indica el cumplimiento del articulo 43 del PHGC (correspondiente al articulo 36 del

vigente PHGC) en cuanto al periodo de retorno adoptado para el calculo del drenaje
transversal.

Se menciona que los drenajes transversales, cuando sea necesario hidraulicamente,
deberan disponer de las correspondientes embocaduras para la conducciéon de aguas a la
salida. En tramos de cuneta en zonas de elevada pendiente, se dispondran sistemas
protectores y/o de disipacion de energia para evitar fendmenos erosivos, depésito de
sélidos o desbordamientos de la trayectoria de incorporacion de aguas de cursos
naturales.

A continuacion se resumen las indicaciones mas relevantes establecidas en el Plan
Hidrologico de Galicia Costa a las que se hace referencia en el Informe recibido de dicho
organismo.

Indicaciones mas relevantes establecidas en el Plan Hidroldgico de Galicia Costa.

La Demarcacion Hidrografica de Galicia Costa establece en su Plan Hidroldgico, edicion
de septiembre de 2011, algunas consideraciones que deberan ser tenidas en cuenta en el
disefio de las obras de drenaje y que se resumen a continuacion (el contenido de los
articulos siguientes se corresponden con el articulo 36 del vigente PHGC)

Articulo 42. Proteccion contra inundaciones

j) Las vias de comunicacion evitaran en su trazado discurrir por zonas inundables. En todo
caso, las obras de drenaje transversal se dimensionaran para la avenida de T=500
afios, debiendo justificarse debidamente ante la Administracién Hidraulica de Galicia el
uso de un periodo de retorno menor, 0, en el caso del drenaje longitudinal,
justificando el periodo de retorno utilizado, atendiendo a las peculiaridades de la
zonay las caracteristicas de las infraestructuras (trafico, importancia... ), asi como
su afeccion al DPH, de modo que no se produzca acumulacion de las escorrentias
en una determinada zona o que no se afiadan a una vaguada, areas vertientes
superiores en mas de un 10% a la superficie de la cuenca propia. Se tendran en
cuenta las normas especificas establecidas en el articulo 43.

Articulo 43. Condiciones que deben cumplir las obras con afecciones al DPH

1. Los puentes u obras de drenaje transversal se dimensionaran con caracter
general parael periodo deretorno de 500 afios, salvo que la Administracion Hidraulica
de Galicia admita otro periodo de retorno debidamente justificado en el proyecto de la
nueva infraestructura, atendiendo a las peculiaridades de la zona, la entidad del cauce y
de las caracteristicas de la propia infraestructura: trafico, importancia...

El resguardo desde la superficie libre del agua a la parte inferior del tablero sera el que
resulte de interpolar entre los siguientes datos:

El drenaje longitudinal debe ser dimensionado para un periodo de retorno de 25 afios Cuenca | Resguardo

segun lo establecido en la Norma 5.2.1C Drenaje Superficial. Se sefiala, que en todo caso, (km?) (m)

debera evitarse la acumulacion de escorrentia en una determinada zona o que no se 5 0,20

afladan a una vaguada, areas vertientes superiores en mas de un 10% a la superficie de 10 0,30

la cuenca propia. Se tendran en cuenta las normas especificas establecidas en el articulo 12 0,40

43.4 de la Normativa del PHGC (correspondiente al articulo 36.6 del vigente PHGC. 50 0,50

ANEJO N° 11 - DRENAJE PROYECTO DE CONSTRUCCION 7



ASCOM EiT=c"R0 yoi

PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)
TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE
REMONDE CON LA CARRETERA N-547

Cuenca | Resguardo
(km?) (m)
100 0,75
1000 1,00
>2000 1,50

4. Las obras de drenaje se dimensionardn de modo que no se produzca
acumulacién de las escorrentias en una determinada zona o0 que no se afiadan a
una vaguada, areas vertientes superiores en mas de un 10% a la superficie de la
cuenca propia. En todo caso, las obras de drenaje transversal se dimensionaran
para la avenida de T=500 afios, debiendo |justificarse debidamente ante Ia
Administracion Hidraulica de Galicia el uso de un periodo de retorno menor, o, en el caso
del drenaje longitudinal, justificando el periodo de retorno utilizado, atendiendo a
las peculiaridades de la zona y las caracteristicas de las infraestructuras (trafico,
importancia...), asi como su afeccion al DPH.

5. No se permitiran los encauzamientos cubiertos, maxime cuando se prevean arrastres
de solidos y flotantes, salvo que se justifique que técnicamente es la mejor solucién
posible. En el supuesto de que sea inevitable la cobertura de un cauce, la Administracion
Hidraulica establecera los requisitos minimos que deben cumplir las secciones
proyectadas, de forma que se minimicen los efectos negativos sobre el medio,
garantizandose la existencia de un calado minimo en aguas bajas para procurar el
desplazamiento de la fauna piscicola y la capacidad de arrastre suficiente para la no
deposicion de materiales. Como norma general, se aplicaran como criterios de
disefio, que silacuencadrenadaes superior a0,5 Km?laseccién debe ser visitable,
con una altura de al menos 1,80 m. y una anchura no inferior a 1,50 m.

En este apartado final hay que destacar que en la redaccién del vigente PHGC, en el
articulo 36, se elimina el criterio de disefio de secciones visitables minimas (altura
de al menos 1,80 m. y una anchura no inferior a 1,50 m) para cuencas superiores a 0,5
km2.

3.4 CONDICIONANTES ESTABLECIDOS POR LA XUNTA DE GALICIA. DIRECCION
XERAL DE CONSERVACION DA NATUREZA

Entre los principales comentarios incluidos en el Informe emitido por la Direccion Xeral de
Conservacion da Natureza de la Xunta de Galicia relativo al proyecto “Estudio Informativo.
Autovia Lugo-Santiago (A-54). Tramo: Enlace de Arzta Oeste — Enlace de Palas de Rei
Oeste”, cabe destacar el siguiente:

“Colocacioén estribos y pilas a mas de 5 metros de los cauces”

“A la vista de los planos a escala 1:5000 que se presentan con el detalle de los viaductos
del rio Furelos (330 m) y del rio Seco (350m) se observa que los estribos se localizan
fuera de los 5 metros de zona de servidumbre de los cauces.

No obstante, se aclara que para el caso concreto de los arroyos Ladrén y Vilar, en el
Estudio Informativo, se ha previsto el paso sobre ellos mediante porticos, cuyas
dimensiones definitivas se concretaran en la fase de Proyecto constructivo en base a los
condicionantes expuestos”.

3.5 CONSTRUCCION Y CONSERVACION

Los elementos de drenaje proyectados deben ser construidos y utilizados de forma que
mantengan sus condiciones de seguridad, funcionalidad y aspecto, ajustandose a los
costes de conservacion y explotacién previstos. Asimismo el proyecto se ha redactado
suponiendo que los elementos de drenaje estaran adecuadamente inspeccionados y
mantenidos. Se deben contemplar especialmente las indicaciones relativas al
mantenimiento contenidas en la "Norma 5.2-IC -Drenaje superficial" (capitulo 6).

Tras episodios de lluvia especialmente intensos, siempre se procedera a la inspeccién de
los sistemas de drenaje para verificar su estado, funcionamiento y limpieza. En este
sentido, se pondra especial atencidon en las cunetas de guarda de los tramos con
pendiente longitudinal superior al 20%.

En el caso de las obras de drenaje transversal de escasa pendiente, en las que podrian

producirse problemas de aterramiento, se procedera a la inspeccion de dichas obras tras
episodios de lluvia para verificar su estado, funcionamiento y limpieza.

4 PERIODOS DE RETORNO ADOPTADOS

La seleccion de un caudal de referencia para el que debe proyectarse un elemento de
drenaje esta relacionada con la frecuencia de su aparicién, que se puede definir por su
periodo de retorno; cuanto mayor sea éste, mayor sera el caudal.

Se dice que el periodo de retorno de un caudal es T cuando, como media, es superado
unavez cada T afios. Sin embargo, el riesgo de que ese caudal sea excedido alguna vez
durante un cierto intervalo de tiempo depende también de la duracion del intervalo. Asi, un
caudal que tenga un periodo de retorno de cincuenta afios tiene una probabilidad de un 2
por 100 de que en cualquier afio de dicho periodo aparezca al menos un caudal igual o
mayor; pero la probabilidad de tal aparicion en un periodo cualquiera de diez afios
consecutivos sube al 18 por 100; de veinticinco afos al 40 por 100; de 50 afios, al 64 por
100; de cien afios, al 87 por 100, y, en general, de C afios, al
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P=1-[1-(LT)]°

A continuacidn se muestra una tabla con los periodos de retorno minimos exigidos por los
diferentes organismos y los valores finalmente adoptados:

PLAN PERIODOS
ELE:\QAEESZ?EDE NORMA 5.2.-IC | HIDROLOGICO DIA DE RETORNO
GALICIA COSTA ADOPTADOS
CAUCES PRINCIPALES | 500 ANOS 500 ANOS - 500 ANOS
CAUCES . - -
SECUNDARIOS 100/500 ANOS 500 ANOS - 500 ANOS
DRENAJE - N
LONGITUDINAL 25 ANOS - - 25 ANOS

A efecto de los dafos que puedan producirse por el caudal de referencia, sélo se
consideraran las diferencias entre la situacion actual y la situacion futura una vez
construido el proyecto vial y sus elementos de drenaje transversal. Estos dafios pueden
clasificarse en las categorias siguientes:

— Los dafos materiales a terceros por inundacién de las zonas aledafias, que
podran considerarse catastréficos o no.

— Las interrupciones en el funcionamiento de la propia infraestructura, debidas a la
inundacion de la plataforma.

— Los producidos al propio elemento de drenaje o a su entorno inmediato.

Para la comprobacion de las condiciones de desagle transversal tanto en cauces
principales como secundarios, se establece un periodo de retorno de 500 afios.

Las condiciones de funcionamiento de los elementos de drenaje longitudinal pueden verse
alteradas por su obstruccion debida a cuerpos arrastrados por la corriente, plasticos o
aterramientos. Para evitarlo se necesita un adecuado disefio, un cierto
sobredimensionamiento y una eficaz conservacion. Por este motivo, y puesto que los
programas de mantenimiento y conservacion son escasos durante la vida util de la via, se
adoptard un periodo de retorno de 25 afios para los elementos de drenaje superficial de la
plataforma y margenes, siguiendo el criterio de la Norma.

5 DISENO DEL DRENAJE

La nomenclatura adoptada para designar las obras de drenaje ha sido la siguiente:

— Atodas las obras se les asignha un codigo de dos nimeros separados por un punto
gue designan el P.K. del tronco de la carretera en el que se sitla la obra

apreciando hasta el hectémetro y redondeando por defecto. Cuando existan dos o
mas obras en un mismo hectémetro, se le asigna una letra a continuacion de los
dos numeros.

— Se asigna un tercer numero (correlativo empezando en 1) al cédigo de las obras
ubicadas en ramales, vias de servicio o caminos, salvo que sean obras
continuacion de la principal del tronco, que se englobaran ambas obras en una.

En el presente documento, cuando se hace referencia a las margenes izquierda o
derecha de la carretera ha de entenderse que se mira en el sentido de avance de los P.K.
En el caso de las corrientes de agua se entiende que se mira hacia aguas abajo.

La ubicacién y predimensionamiento de las obras de desaglie transversal se determinan a
partir de los caudales obtenidos del Estudio Hidrol6gico (caudales para el drenaje
transversal de la carretera) realizado en el Anejo n° 4. Climatologia e Hidrologia y de los
planos de trazado. En el caso de la obra de drenaje transversal que se ubica bajo el
camino paralelo de la margen derecha (dando continuidad a la ODT 0.2), se emplea el
caudal obtenido para el drenaje de transversal de vias de servicio, ramales ,caminos, ....,
de acuerdo al apartado 2.2 de la Norma 5.2-I1.C. Estos caudales se adjuntan como
apéndice del presente anejo.

Con los caudales calculados y segun los criterios de apartados anteriores, se ha
procedido al predimensionamiento de las obras de drenaje, cuyos resultados se recogen
en la tabla siguiente, donde:

— Lastres columnas que definen la cuenca representan su denominacion, el hnombre
del cauce y el caudal para un periodo de retorno de 500 afios.

— Elresto de columnas definen la obra de desagle, con el n°® asignado a cada obra,
su situacion, el punto kilométrico de paso, la tipologia adoptada, la longitud y
pendiente de la obra y la cota de la solera de entrada, salida y cota de rasante.

— Seincluye también una columna en la que se indican aspectos singulares de cada
obra, con comentarios especificos.

Las dimensiones indicadas son las minimas necesarias cuando s6lo existen
condicionantes hidraulicos, cumpliendo en todo caso los requisitos establecidos en el Plan
Hidrologico Galicia Costa.

Cuando concurren otros factores como respetar el ancho de un cauce, empleo de la obra
de drenaje como paso de ganado o fauna, coincidencia con paso inferior o viaducto, entre
otros aspectos, las obras pueden sobredimensionarse para tener en cuenta los factores
complementarios.
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PREDIMENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

CUENCA OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL
COTA COTA
NOMBRE COTA
N Q 500 . ; LONGITUD | PENDIENTE | SOLERA SOLERA
DEL N° OD ITUACION P.K. TIPOLOGIA RASANTE BSERVACIONE N° OD
CUENCA (m3/s) © SITUACIO OLOG (m) (%) ENTRADA SALIDA S OBS CIONES ©
CAUCE (m)
(m) (m)
0.2 RAMAL DE CONEXION N- Pozo a la entrada. Excavacion a 0.2
- +
RAMAL 152 | 0.2 17 0+263,870 | 1x Tubo g 1.8m 15,50 0,75 458,578 458,462 461,679 \a salida RAMAL
0.2 1.24 Entrada deprimida. Excavacion a 0.2
- 2 AMINO PARALELO M.D. | 0+494 1xT 1.2 7 458,42 4 1 460,404
CAMING “ 0 C o) o 0+494,308 x Tubo @ 1.2m 6,00 0,75 58,426 58,38 60,40 2 salida CAMING
0.6 i 106 | 06 | RAMALDECONEXIONN- | o 99679 | 1xTubo o1.8m 15,50 1,30 464,124 463,992 466,00 | Entradadeprimida. Excavaciona | o
547 la salida
RAMAL DE CONEXION N- .
1.4 - 1,84 | 1.4 ;2 © 1+454,741 | 1xTubo @1.8m 23,50 2,00 458,811 458,341 464,027 Entrada deprimida. 1.4
REPOSICION CAMINO EN 6n a . 5
1.4.1 - 2,98 | 1.4.1 OSICION € © 0+205,919 | 1 x Marco de 2x2 m 24,02 1,50 462,702 462,341 465,734 Cuneton a la entrada. Cuneton a 1.4.1
N-547 la salida
(*) Caudal para calculo de drenaje transversal de vias de servicio y caminos.
Se comentan a continuacion las siguientes singularidades:
Unicamente en la obra bajo el camino de servicio (ODT 0.2 bajo camino) se reduce la
- Salidas deprimidas dimension del tubo a 1,20 m de diametro para no elevar en exceso la rasante del
camino.
Se han proyectado salidas deprimidas en los siguientes casos, dada la horizontalidad
del terreno: - Cunetones
— Obras de drenaje cuyo emplazamiento coincide con rasantes del trazado —  Cuneton en la Glorieta en N-547. Se ha proyectado un cuneton que conduzca el
ajustadas, y en las que se ha proyectado una entrada deprimida o pozo a la agua hasta la embocadura de la O.D. 1.4.1y una vez superada esta, la conduzca
entrada de la obra y salida deprimida hasta conectar con el terreno natural. hasta su punto de desagile fuera del area de actuaciéon. El cuneton discurre
paralelo a la margen de los accesos este y oeste proyectados.
- Obras de dimensiones reducidas
Las dimensiones de las obras proyectadas son las minimas necesarias cuando sélo 6 DRENAJE TRANSVERSAL
existen condicionantes hidraulicos, cumpliendo en todo caso los requerimientos
establecidos en el Plan Hidrol6gico Galicia Costa vigente. 6.1 CAUCES PRINCIPALES
En el caso de tubos la dimension minima proyectada para los cauces definidos, La problematica existente desde el punto de vista hidraulico en la implantacién de una
corresponde al tubo de 1,80 m en el tronco, cifra que, desde el punto de vista infraestructura sobre la vega de un arroyo, rambla o rio, es la afeccion que se genera
hidraulico de capacidad, cumple para evacuacion de la avenida Q500, asi como desde sobre su régimen hidrodinamico.
el punto de vista de la sobreelevacion.
Normalmente la afeccibn mas relevante se produce por el estrechamiento que sufre el
En el caso de marcos la minima dimension adoptada ha sido el marco de 2,0 x 2,0 m. flujo de la corriente en episodios de crecidas, debido a la colocacién de los terraplenes de
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la via sobre la llanura de inundacion del cauce. Esto genera sobreelevaciones aguas
arriba de la estructura de cruce, generando afecciones a terceros y afecciones a la
misma, tales como erosiones en las cimentaciones.

El objeto del estudio hidraulico es la obtencion de un modelo fiable que represente el
comportamiento del flujo del cauce tanto en condiciones actuales como una vez
implantada la infraestructura.

De esta forma se consigue extraer de forma clara que posibles afecciones son debidas a
la nueva via, que grado de magnitud tienen y las medidas correctoras que se pueden
aplicar para minimizarlas.

Con los datos obtenidos con la simulacién se obtiene suficiente conocimiento para poder
establecer las dimensiones minimas de la estructura y las protecciones de la misma, que
aseguren una funcionalidad correcta en régimen de crecidas.

En el tramo de proyecto no se identifica ningln cauce que, por sus caracteristicas,
se estudie dentro de este apartado.

6.2 CAUCES SECUNDARIOS

6.2.1 CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO

En el dimensionamiento de las obras de drenaje transversal se han seguido los criterios y
recomendaciones de las normativas y publicaciones recogidas anteriormente. A modo de
recordatorio se resumen los principales criterios:

Las ODT se deben proyectar para cumplir las siguientes condiciones relativas al caudal
de proyecto Qp:

a) Con caracter general deben funcionar con control de entrada. No obstante, en el
proyecto se puede justificar la adopcion de un criterio diferente.

b) La sobreelevacién del nivel de la corriente provocada por la presencia de la ODT sera
el menor valor de entre los dos siguientes:
a. Cincuenta centimetros (50 cm)
b. La correspondiente a una altura de lamina de agua a la entrada del
conducto inferior a uno coma dos veces la altura libre del conducto (He<1,2
H).

Con caracter general, el resguardo libre existente hasta la plataforma debe ser superior a
cero coma cinco metros (Rodt=0,5 m). No obstante, de acuerdo con las prescripciones del
pliego el resguardo minimo se estable en un metro (1 m).

c) Afecciones aterceros. Todas las obras de desagtie transversal se dimensionaran para
el periodo de retorno de 500 afios, comprobando mediante el calculo de la cota de
inundacion correspondiente, que la presencia de la obra no producira dafios a terceros.
(Sobreelevacion < 0,5 m).

d) Dafios a la propia obra de desagiie. Se dimensionaran las obras de tal forma que la
velocidad maxima del agua sea inferior a 6 m/s para evitar erosiones y deterioros
excesivos en las mismas; y la velocidad minima sea superior a 1 m/s para garantizar la
autolimpieza de las obras. Se disefian protecciones de escollera a la entrada y a la
salida de la misma para evitar el efecto de posibles erosiones.

e) Tamafo de los conductos. La dimensidn de los conductos para las ODTse fija con
caracter general en 1,80 m para el tronco del ramal y 1,20 m para los caminos, cifras
establecida en la Norma 5.2-IC coherentes con las longitudes proyectadas.

En el caso de marcos la minima dimension adoptada ha sido el marco de 2,0 x 2,0 m
para aquellas obras proyectadas en el tronco de la carretera.

f) Caudal especifico. Se adoptara un caudal unitario maximo de 3 m?/s en los cauces
difusos de gran ancho, y 6 m?/s en los cauces incisos bien definidos para la avenida de
500 afios de periodo de retorno.

g) Pendiente. Como norma general la pendiente se ajustara al perfil longitudinal de la
vaguada. En el caso de que ésta pendiente no fuera la adecuada o no se disponga de
altura suficiente de terraplén se procedera a deprimir las soleras de los extremos del
conducto.

h) Riesgo de obstruccién. Se respetara un resguardo minimo de 0,5 m entre el calado
maximo del agua y el intradds de la obra de drenaje, para el caudal de avenida de 500
afios.

i) Obras de drenaje en caminos. El dimensionamiento se realizara atendiendo a dos
criterios; si existe altura de terraplén suficiente se dispondra una obra de desagiie que
cumpla los condicionantes hidraulicos reflejados en este estudio. En caso contrario se
proyectard un badén, rebasable para caudales de periodo de retorno altos.

i) Seccién de control. Se ha estimado conveniente imponer la condicion de seccion inicial
critica (seccion critica en la entrada de la obra de fabrica), para tener el control del
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caudal desaguado aguas arriba, procurando una pendiente supracritica. De esta forma
. ;. P o . . . VARIACION HIPOTESIS
se garantiza el regimen rapido en el desagtie, y el control de los niveles de la ldmina de CAUDAL DE CALCULO Q. < DE PARTIO e
) G S \ Q. 6ByD6Hmax. 6 S,
agua aguas arriba. ;
4 CERSS
Ly . . } N TIPO
k) Losas de transicidn. Se colocaran para aquellos marcos con alturas de tierras H, BT, = VTQCDAR NO FL'JPNCI%E
. . s N NAM O
inferiores a 3 m. / . \ IENT
By D
6.2.2 COMPROBACION DE LAS OBRAS PROYECTADAS g \ VERIFICAR
& H. max. —— P H, 6 H max. ¥——NO
& <1,2D
El dimensionamiento de las pequefias obras de drenaje transversal se realiza conforme a z R AN ‘
lo especificado en la Norma 5.2-1.C “Drenaje superficial” del Ministerio de Fomento, 2 Sc ‘
verificando su capacidad de desaglie y que la sobreelevacion del nivel de agua a la = \ :
7z . . (= -
entrada esta dentro de lo admisible. a8 S - VESR'F'EAR \
Para la aplicacion del método se describen los diferentes pasos de célculo descritos. |
NO
a) Proceso de célculo l
) CONTROL coNTROL » S THOL NO DETER
A LA SALIDA LA ENTRADA MINADG, ENTRADA;O
, o : . , L CASO Il CASO | i TP
En la figura siguiente se esquematiza el proceso seguido en el calculo hidraulico. SIS : st
Basicamente consiste en buscar la solucién dptima por aproximaciones sucesivas a partir
de una seccion inicial de desagtue.
g e w (
wo
. -, - . . . is CALCULO DE
A continuacion se indica una serie de notaciones que se utilizan en este apartado: &3 He v Vi,
o=
. . 5
- Hs: Calado del cauce a la salida de la obra de drenaje.
. . y
- D: Altura interior del conducto. VERIFICAR o
He = H max.
- B: Ancho del conducto. S NO
- Hmax: Calado del cauce a la entrada de la obra de drenaje. g l e ‘
. e . . . o EVENTUALMENTE 2
- Sc: Pendiente critica para el caudal de proyecto y el tipo y dimensiones del g VERIFICAR . PROTECCIONES 0 \
0,6<V,< Vmax PR D
conducto. § ‘ s
- So: Pendiente del cauce (coincide con la de la obra de drenaje). 5 l
- He: Sobreelevacion del nivel de agua a la entrada. , SOLUCION
- Vn: Velocidad normal dentro del conducto correspondiente al caudal de proyecto. st

b) Tipos de funcionamiento

Por medio de observaciones de campo y ensayos de laboratorio, se deduce que existen
dos tipos principales de corriente a través de una obra de drenaje, cuando tiene un
conducto de seccidn constante:

12 PROYECTO DE CONSTRUCCION ANEJO N° 11 — DRENAJE
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- Corriente con control a la entrada
- Corriente con control a la salida

Lo cual significa que la capacidad de desagiie de una obra de drenaje no esta limitada
exclusivamente por su seccion y pendiente, sino que ademas estd regulada por las
condiciones existentes en la boca de entrada o salida, a partir de las cuales se determina su
régimen hidraulico.

Las obras de fabrica suponen, generalmente, un estrechamiento del cauce natural por el
que se efectla la circulacion del agua, remansandose ésta hasta alcanzar una cota en
que la obra es capaz de desaguar el caudal que le esta llegando.

Cuando esta situacién es la que define el régimen de funcionamiento, se dice que el
control se establece a la entrada, viniendo determinada la capacidad de desaguie por el
calado critico, correspondiente al menor nivel de energia necesario.

Para el dimensionamiento se ha estimado conveniente imponer la condicion de seccion
inicial critica (seccion critica en la entrada de la obra de fabrica), para tener el control del
caudal desaguado aguas arriba, procurando una pendiente supracritica. De esta forma se
garantiza el régimen rapido en el desaguie, y el control de los niveles de la lamina de
agua, aguas arriba, impidiendo el rebase de la plataforma y limitando los dafios.

Ademads, aunque la altura del nivel del agua a la entrada de la obra de drenaje esta
limitada a 1,2 veces la altura de la obra, se establece que dicha altura no sea superior a
1,0 veces la altura de la obra de drenaje, de manera que la entrada no quede sumergiday
se pueda producir la contaminacion de la plataforma.

A continuacién, dentro de la obra de drenaje, el agua se va acelerando hasta alcanzar el
régimen uniforme que corresponde a la pendiente con la que haya sido prevista la obra
para no rebasar una cierta velocidad limite; a la salida el agua vuelve al cauce cogiendo
de nuevo su régimen natural.

En el caso de prever riesgos graves de erosiones se dispondran los dispositivos
necesarios para disminuir dicho efecto.

El presente apartado se dedica al célculo de las leyes de capacidad de las pequefias
obras de desagiie transversal, que define las alturas de la lamina de agua, aguas arriba,
de dichas obras correspondientes a cada caudal.

La metodologia expuesta viene reflejada en la Norma 5.2.1.C. "Drenaje superficial" de la
Direccién General de Carreteras.

Control a la entrada

El presente texto se dedica al calculo de las leyes de capacidad de las pequefias obras de
desagtie transversal, que define las alturas de la ldmina aguas arriba de tales obras
correspondientes a cada caudal.

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

Dichas curvas se representan dimensionalmente en las figuras 5.9. a 5.15, adjuntas en el
Apéndice 1 de Calculos Hidraulicos.

La altura del agua a la entrada (HE) se determina, utilizando las fig. 5-9 y 5-10 que
contienen las curvas caracteristicas correspondientes a conductos circulares y
rectangulares.

La curva caracteristica correspondiente al control de entrada podra considerarse
definitiva, sin necesidad de comprobarla con el control de salida, si se cumplen las
siguientes condiciones:

El conducto es recto y su seccién y pendiente son constantes.

- El nivel de agua en el cauce a la salida es inferior, tanto al calado critico como a la
altura del conducto (Y < Yc < D). Para determinar "Yc" se utilizara la fig. 5-11.

- Larelacion entre la longitud "L" y la pendiente "J" del conducto es inferior a la indicada
en las fig. 5-12 a 5-14.

- El nivel del agua a la entrada del conducto no rebasa el nivel maximo a la entrada,
obtenido en la fig. 5-15 (HE < HE max).

Sino se cumplieran todas las condiciones anteriores, sera preciso calcular el valor minimo
del nivel del 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.

La simbologia empleada en el calculo de sobreelevaciones tiene la siguiente significacion:

Caudal desaguado
Diametro del tubo

Q
D
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H = Altura del conducto

B = Anchura del conducto

L = Longitud del conducto

Y = Nivel del agua a la salida (Manning)
Yc = Calado critico

g = Aceleracion de la gravedad
HE = Nivel del agua a la entrada
HEmax = Nivel maximo a la entrada

Control a la salida

En general es suficiente el proceso de calculo realizado mediante las leyes de control de
entrada, ya comentadas en el apartado anterior, y solo sera necesario complementarlo
con célculos 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 comunicacion, entre otros.

En esas circunstancias se debe calcular también la altura HS de aguas arriba obligada por el
nivel i del cauce a la salida del conducto. En el proyecto se debe considerar finalmente esa

altura HS cuando resulte superior a la HE deducida del control de entrada.

La formula de célculo de control de salida es:

2 2
HS={1+Ke +2§%}Z_9_LJ+M
donde:
HS = Elnivel del agua a la entrada de la obra medida sobre la solera de ésta
L = Longitud del conducto
J = La pendiente del conducto
\% = La velocidad media
R = Elradio hidraulico (area/perimetro)
g = La aceleracion de la gravedad
n = El coeficiente de rugosidad de Manning del conducto
Ke = Elcoeficiente de pérdida de carga en la embocadura que es variable segln si
hay o no muro de acomparamiento y aletas, y sus formas especificas
vl = Elnivel delagua en el cauce a la salida del conducto medido desde la cota de

la solera de éste

c) Caélculo hidraulico

Se ha empleado la férmula de Manning, que relaciona la velocidad del agua con la
pendiente, el radio hidraulico y la rugosidad de la superficie.

Los célculos hidraulicos se realizan teniendo en cuenta que las obras no tienen
constricciones a la salida, que impidan parcialmente el desagtie, por lo que gobierna el
control a la entrada.

En estas condiciones la capacidad de desaglie se determina como si se tratase de un
canal abierto, donde la pérdida de energia es debida al rozamiento con las paredes,
utilizando la formula de Mannig-Strickler:

2/3,71/2
Q=SV-= Su
donde:
S = Area de la seccion (m?)
R = Radio hidraulico (m)
J = Pendiente de lalinea de energia = pendiente longitudinal en régimen uniforme
(m/m)

n = Coeficiente de rugosidad 0,014 para conductos circulares y 0,015 para

conductos rectangulares

Se considera un coeficiente de Manning algo mejor para los conductos circulares debido a
gue su geometria evita mejor las sedimentaciones que las secciones rectangulares.

En la siguiente tabla, se realiza la comprobacion de las obras proyectadas para el periodo
de retorno de 500 afios. En el Apéndice 1. Calculos hidraulicos de las obras de drenaje,
se presentan los célculos de detalle de las ODT.
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COMPROBACION DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL. PERIODO DE RETORNO 500 ANOS

ALTURA
Q 500 . RESGUARDO
N° OD SITUACION afios TIPOLOGIA LONG. | PENDIENTE | CALADO | VELOCIDAD |~ N REGIMEN ALA HE <12 | CONTROL | HASTA RASANTE | SOBREELEVACION | OBSERVACIONES
(m) (%) (m) (m/s) FROUDE ENTRADA D
(m3/s) >1,0m
HE (m)
0.2 ramal | Ramal conex. NS47 1,52 1xTubo 5 1.8m | 1550 0,75 0,50 2,68 144 |SUPERCRITICO| 0922 | CUMPLE | ENTRADA CUMPLE VALIDA Pozo _entrada.  Salida
0+263,870 deprimida
Camino paralelo MD Entrada deprimida. ODT
0.2 camino or 4‘; 4308 124(*) | 1xTubo g1.2m | 6,00 0.75 0,52 2,61 1,32 |SUPERCRITICO| 0964 | CUMPLE | ENTRADA CUMPLE VALIDA bajo camino de servicio
' (*). Zanja de salida
06 Ramal conex. N547 1,06 1xTubo #1.8m | 1550 1,30 0,36 2,94 1,87 |SUPERCRITICO| 0,761 | CUMPLE | ENTRADA CUMPLE VALIDA Entrada deprimida. Zanja
0+699,679 de salida.
Ramal conex. N547 . < .
1.4 14454741 1,84 1xTubo g1.8m | 23,50 2,00 0,43 4,02 2,34 |SUPERCRITICO| 1,023 | CUMPLE | ENTRADA CUMPLE VALIDA Entrada deprimida.
Repos. camino N547 Entrada y salida
1.4.1 P 0+205.910 2,98 1x Marco de 2x2 m | 24,02 1,50 0,47 3,18 1,48 |SUPERCRITICO| 1,066 | CUMPLE | ENTRADA CUMPLE VALIDA deprimida. Cuneton de
' entrada y salida
(*) Caudal para calculo de drenaje transversal de vias de servicio y caminos.
d) Adaptacion medioambiental para paso de fauna Asi, en el Anejo n° 16 del proyecto se indican las ODT consideradas aptas como pasos de
faunay se detallan las medidas propuestas para la adaptacién de estas ODT como pasos de
Las ODT anteriores, en los casos en los que es recomendable, se han adaptado segun las fauna.
«Prescripciones técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallados perimetrales»
(M.A.A.M.A., 2015) para ser aptas como pasos de fauna de pequefios mamiferos y anfibios. 6.2.3 ESTUDIO DE EROSIONES
Segun este documento (epigrafe 3, ficha 9), para el paso de estos animales pequefios son 6.2.3.1 Calculo del rastrillo
validas estructuras de 2 m de dimension minima adaptadas con banquetas laterales de 0,50
m de ancho, como se muestra en la imagen. En este capitulo se va a estimar la erosion total que puede llegar a producirse en los
extremos de las obras de drenaje proyectadas.
4 N 4 N . _ . .
Los riesgos provocados por erosiones son en general muy reducidos debido a la gran
generosidad con que se dimensionan las obras respecto a las exigencias hidraulicas. De
esta forma sera suficiente el dispositivo previsto en la Instruccion de Carreteras para la
.- i proteccion de las salidas de las obras de drenaje.
\ /
A g Son muchos los casos donde por el requisito del tamafio minimo del conducto, o por
facilitar el paso de personas y vehiculos, las obras se dimensionaran con gran
] ] _ generosidad respecto a las exigencias hidraulicas, de forma que los caudales unitarios, y
Dado que, la carretgrg proyecta.da no estara vallada y g,ue la mayorla de animales la con ello los riesgos de graves erosiones, son muy reducidos.
atravesara en superficie, se considera que son aptas también las ODT circulares de 1,80 m
dispuestas, ya que la dimension de 2 myy la seccion rectangular son datos recomendados. AUn en las obras proyectadas con criterio estrictamente hidraulico, éste fija con caracter
general unos desagiies moderados para facilitar asi el control de las erosiones.
ANEJO N° 11 - DRENAJE PROYECTO DE CONSTRUCCION 15
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En esas circunstancias no se necesita proteccion en las embocaduras, y en las salidas

sera suficiente el dispositivo previsto en la Instruccion de Carreteras consistente en una

solera de hormigon entre aletas rematada con un rastrillo. La profundidad del rastrillo se

define a continuacion con caracter orientativo en funcion del caudal unitario en el

conducto g, si bien las condiciones geotécnicas pueden aconsejar cambios en cada caso:
Si q<0,5m?s no hace falta rastrillo

Si 0,5<q<6m?s hace falta rastrillo

Y su longitud r (m) se calcula mediante la expresion siguiente:

r—06 (%Jm

donde:

g = Caudal unitario (m?3/s/m)
g = Aceleracion de la gravedad (m?/s) = 9,8

En la siguiente tabla se muestra la profundidad del rastrillo para las obras de drenaje:

Q500 LONGITUD DE LONGITUD DE
o TIPOLOGIA afos RASTRILLO RASTRILLO
3 CALCULADA ADOPTADA
(m3/s)
(m) (m)
0.2 1xTubo #1.8m 1,52 0,396 1,0
ramal
0.2 1xTubo 21.2m 1,24 (%) 0,357 1,0
camino
0.6 1xTubo 1.8 m 1,06 0,346 1,0
1.4 1xTubo 21.8m 1,84 0,425 1,0
141 1 x Marco de 2x2 2,98 1.542 1,6

(*) Caudal para calculo de drenaje transversal de vias de servicio y caminos.

En esos casos de desagies moderados, tampoco se necesita adoptar medidas
especiales para reducir la pendiente del conducto, aunque ésta sea fuerte, salvo que
resulte significativamente mas alta que la del cauce natural, No debe preocupar que en
cursos de agua efimeros se superen ocasionalmente los limites de velocidades
recomendados en la Instruccidn para evitar el deterioro de los materiales del conducto.

Para evitar el descalce de la obra de drenaje por efecto de la erosion, se colocara en la
entraday en la salida una solera de hormigdn cubriendo toda la planta de la embocadura;

también se dispondran rastrillos de profundidad 1 metro, en los extremos de las soleras
de las boquillas.

6.2.3.2 Calculo de la escollera

La erosién localizada aparece aguas abajo, en las proximidades de la obra de drenaje, y
es debida a la mayor concentracion de energia cinética en la desembocadura de la
misma. Para proteger contra este fendmeno se colocara, a la salida de la obra, una solera
de hormigdn entre aletas, rematada con un rastrillo.

Para el estudio de este tipo de erosion y las medidas de proteccion a adoptar se sigue el
procedimiento descrito en el Apartado 5.3.2.3.2 de la Norma 5.2.1C.-1.990

Para realizar el analisis, la Instruccion introduce el parametro &, funcion del caudal
especifico, que se determina segun la figura 5-19. Comparando el valor de & con el nivel
del agua a la salida de la obra, éste se clasifica como:

e ALTO. Si el nivel es superior a &
e MEDIO. Si esta comprendido entre 6 /2y &
e BAJO. Si es menor que & /2.

Por otra parte se introduce el parametro erosion, que se determina mediante las
siguientes expresiones:

Tubos
gzz*(ﬁ*QDSIZ)SIB
Marcos
%za*exp(;*B)*(\@* BQ* Ok 38
siendo:

e: erosién maxima previsible

Q: caudal

e Q: aceleracion de la gravedad

e D: didmetro del tubo

e H: altura del conducto rectangular

e B: anchura del conducto rectangular
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En funcidn del nivel del agua determinado anteriormente, se recomiendan las siguientes
medidas de proteccion:

La longitud de la solera ser& la correspondiente a la longitud abarcada por las aletas,
salvo en niveles medios en que la longitud 1,2 e sea superior a aquella. En este ultimo
caso se adopta como solucién alternativa un manto de escollera adosado al rastrillo, con
una longitud minima de 1,6 e.

En el presente proyecto, aln cuando estrictamente no sea necesario disponer solera, se
colocara siempre en longitud de 3 m, resultando del lado de la seguridad en cuanto a

erosion.

El célculo de la escollera se realiza segun las siguientes formulas:

Tubos
uxQ d
g=*D
Marcos
1*Q H 10*d
T —0,82%eX] *(0,6 +
@*B*HS/Z p(S*B) ( 3*H)

En la siguiente tabla se muestra las dimensiones de las protecciones de escollera
finalmente adoptadas para las obras de drenaje:

La escollera tendra un peso de 200 kg y entre esta y el terreno se colocara una capa
filtrante consistente en un geotextil de 400-800 g/m?.

TABLA 6.2.3.2.1. PROTECCION EROSION EN LAS OBRAS DE DRENAJE

EROSION CALADO EN ESCOLLERA
. Q 500 afos DELTA EL CAUCE CASO DE LA
N° O.D TIPOLOGIA LOCAL
(m?3/s) o) DE SALIDA NORMA HONEEID LONGITUD
(m) ESPESOR (m) NECESARIA
(m) ADOPTADA (m)
CALCULADA (m)

0.2 ramal 1xTubo 1.8 m 1,52 1,582 0,167 0,49 NIVELES ALTOS 1,00 3,00
0.2 camino 1xTubo 21.2m 1,24 1,429 0,339 0,52 NIVELES ALTOS 1,00 3,00
0.6 1xTubo 1.8 m 1,06 1,382 0,117 0,36 NIVELES ALTOS 1,00 3,00
1.4 1xTubo 1.8 m 1,84 1,700 0,203 0,42 NIVELES ALTOS 1,00 3,00
1.4.1 1 x Marco de 2x2 m 2,98 2,203 0,235 0,47 NIVELES MEDIOS 1,00 3,53 4,00

6.2.4 ESTUDIO DE ATERRAMIENTOS

Se comprueba a continuacion el riesgo de aterramiento en las obras de drenaje de escasa
pendiente empleando la formulacion recogida en el capitulo 4.4.5.2 de la“Norma 5.2.1.C.
Drenaje Superficial”.

El riesgo de aterramiento se define por medio del pardmetro i:
L
.= h s
siendo:

L: la longitud del conducto.
H: la altura del conducto.

j: la pendiente del conducto.

Jo: Pendiente del cauce.

B: Anchura del conducto. En el caso de seccion circular se tomara el diametro.
b: Se tomaréa el mayor valor de entre B y la anchura del cauce natural.

Si, i<0,1 se puede considerar que el riesgo de aterramiento es bajo.

Se calcula a continuacion el valor del parametro i que determina el riesgo de aterramiento
en las obras de drenaje de escasa pendiente.

De los resultados obtenidos se desprende que solo las OD-0.2, 1.4 y 1.4.1 presentan
cierto riesgo de aterramiento, por lo que tal y como se indica en el apartado 3.5
Construccion y Conservacion se debera prestar especial atencién durante las labores de
conservacion y mantenimiento de estas, especialmente tras episodios de fuertes lluvias.
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PROYECTO DE CONSTRUCCION 17



PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)

A -‘ OM TEEPRD @%Aﬁﬁ TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE
Ingenterfa Civil RS REMONDE CON LA CARRETERA N-547
. i ) Jo (Pendiente Anchura ' '
oD Tino (Longitud del | (Alturadel | (Pendiente del del cauce) B (Anchura del del cauce b i Nivel de riesgo
P conducto) conducto) conducto) (m/m) conducto) (m) m) de aterramiento
(m) (m) (m/m)
1xTubo @ CONTROL Y
0.2 ramal lem 15,50 1,80 0,0075 0,0130 1,80 6 6 0.14 MANTENIMIENTO
0.2 camino ! Xng?: 2 6,00 1,20 0,0075 0,0075 1,20 1,8 1,8 0,01 RIESGO BAJO
0.6 ! Xng?T? 2 15,50 1,80 0,0130 0,0130 1,80 5 5 0,07 RIESGO BAJO
1xTubo @ CONTROL Y
1.4 18m 23,50 1,80 0,0200 0,0400 1,80 7,85 7,85 0,83 MANTENIMIENTO
1 x Marco de CONTROL Y
14.1 %2 m 24,02 2,00 0,0150 0,0675 2,00 2 2 0,63 MANTENIMIENTO

6.2.5 CUNETONES
Se ha proyectado un cunetdn en el entorno de la Glorieta en N-547.

Inicialmente discurre paralelo a la margen norte del Acceso Oeste y conduce el flujo de la
cuenca hasta la embocadura de la O.D.-1.4.1, con una pendiente del 2,58% en sus
primeros 120 m y del 4,43% hasta llegar a la O.D.-1.4.1. Tiene una seccion trapecial
revestida de hormigén de 1 metro de base, taludes 3H:2V en el lado de la calzada y
1H:1V en el lado del desmonte y una profundidad de 0,5 metros.

Una vez superada la O.D., continta bordeando la Glorieta en N-547, se establece una
pendiente del 2,00% al objeto de no generar excavaciones excesivas, con una seccion
trapecial revestida de hormigdén de 1 metro de base, taludes 3H:2V en el lado de la
calzada y 1H:1V en el lado del desmonte con una profundidad de 1 metro.

En el tramo final, discurre paralelo a la margen norte del Acceso Este. En este punto la
rasante del cunetdn ya se encuentra sensiblemente paralela al terreno y con el fin de
adaptarse a este, se han tramificado dos pendientes diferentes del 6,17% y 5,86%, con
una seccién en ambos casos es de 1 metro de base, taludes 3H:2V en el lado de la
calzada y 1H:1V en el lado del desmonte y una profundidad de 0,5 metros.

El cunetdn desagua en la actual cuneta de la N-547, en el punto donde finaliza la
actuacion.

En la tabla que se presenta a continuacion se incluye la definicion geomeétrica del cunetén
proyectado.

DIMENSIONES
UBICACION EEE e Tele
. TIPO base altura lado Pendiente
CUNETON desmonte
(m) (m) calzada HV (%)
H/V
ACCESO OESTE
A GLORIETA EN CR-3 1,00 0,50 3/2 1/1 2,58
N-547
GLORIETA EN N- CR-3 1,00 0,50 3/2 1/1 4,43
547 CR-4 1,00 1,00 3/2 1/1 2,00
ACCESO ESTEA | CR-3 1,00 0,50 3/2 1/1 6,17
GLORIETA EN N-
547 CR-3 1,00 0,50 3/2 1/1 5,86

En el Apéndice 2 se adjunta la justificacion hidraulica de los cunetones, con las salidas
habituales del programa Flowmaster.v8i.

6.2.6 BADENES

Se colocaran badenes en aquellos caminos que no poseen altura de tierras suficiente para
incluir la correspondiente obra de drenaje.
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Los badenes estan constituidos por un recubrimiento de hormigéon HM-20 en 12 m de
longitud, Los taludes del camino estan recubiertos de geotextil y escollera en la misma
longitud.

7 DRENAJE LONGITUDINAL

Inevitablemente el agua de lluvia tiene una incidencia directa sobre la propia calzada,
produciendo, entre otros, los siguientes efectos negativos:

— Reduccion del coeficiente de rozamiento por escorrentia del agua sobre la
superficie.

— Merma de las caracteristicas resistentes del firme y explanacion por filtracion del
agua.

Para evitar estos fendmenos perjudiciales, en la mayor medida posible, se han proyectado
una serie de dispositivos, como son:

— Combinacion entre pendientes y peraltes de forma que la linea de maxima
pendiente en cualquier punto de la plataforma no sea inferior al 0,5%.

— Interceptacion del agua superficial mediante cunetas y otros dispositivos
adecuados y su posterior conduccion, de manera controlada, a desaguies fuera de
la traza.

— Interceptacion del agua filtrada por el firme y su evacuacion al exterior por medio
del drenaje subterraneo.

Como se ha expuesto en la Introduccién del presente documento se considera el Drenaje
Longitudinal compuesto de:

— Drenaje de la Plataforma y sus margenes, que recogera la escorrentia superficial
procedente de la plataforma de la carretera, de los margenes que viertan hacia
ella y evitara que la precipitaciéon que se produce en cuencas exteriores a la
explanacién alcance la carretera (cunetas de guarda en la parte superior del
desmonte explanado).

— Drenaje del Firme. Encargado de interceptar y dar salida a la escorrentia
subterranea evitando los efectos dafiinos que causa la saturacion de la explanada.

Las obras de drenaje longitudinal son las cunetas, drenes, bordillos, bajantes, asi como
los colectores que reconducen las aguas de éstas, ya sean pequefias obras de drenaje
transversal para el desagie longitudinal, pasacunetas o colectores propiamente.

El agua que llega a las cunetas procedera de las calzadas, de los taludes de los
desmontes y, en algunos casos, de los terrenos colindantes con la carretera.

Se ha procurado que la evacuacion de las aguas de las cunetas se produzca en ramblas y
otros cauces producidos por la escorrentia natural del terreno.

El desague del drenaje superficial se hace, normalmente, a los mismos cauces naturales
gue se hacia antes de construir la nueva carretera.

En este punto hay que destacar que los condicionantes impuestos al trazado (cruce bajo
el Camino de Santiago en el pk 1+050 y conexidn con viales existentes al inicio y final de
un trazado de corto desarrollo, provocan la existencia de un punto bajo en desmonte que
recoge parte de las aguas de lluvia de una cuenca anexa (cuenca 0.6), llevandolas al
desaglie posible de la cuenca 1.4., la superficie de cuenca trasvasada corresponde
Unicamente a la mitad de la plataforma del tronco y su talud de desmonte asociado, ya
gue se han dispuesto cuentas de guarda de desmonte que recogen el agua de la cuenca
derivandola a su desaglie natural. Esta superficie, de aproximadamente 4.500 m2 supone
menos del 10% de la superficie de la cuenca receptora (cuenca 1.4 de 78.000 m2 de
superficie), cumpliendo con el requisito marcado al respecto por el PHGC vigente en su
articulo 36.6 (correspondiente al articulo42.j y 43.4 del PH derogado).

La tipologia de los elementos de drenaje longitudinal se define a partir de los siguientes
criterios:

— Salvo que consideraciones econdmicas o el espacio disponible lo impidan, se
otorgara prioridad a la seguridad de los vehiculos que pudieran abandonar la
plataforma.

— Las dimensiones y pendiente longitudinal de la cuneta deben asegurar que, el
paso del caudal correspondiente al periodo de retorno considerado se produce en
las siguientes condiciones:

1. Elnivel de la lamina libre no rebasa al de la plataforma.

2. Lavelocidad del agua no causa erosiones ni aterramientos. Se consideraran
para ello pendientes longitudinales no superiores al 4%, ni inferiores al 1,0%
para cunetas sin revestir.

3. En zonas con riesgo de eventuales filtraciones procedentes de la cuneta y
gue pudieran perjudicar al firme, el nivel de la lamina libre no rebasara el de la
explanada, excepto donde se disponga un drenaje profundo.

— Se sigue el criterio de desaguar los elementos de drenaje superficial lo antes
posible para disminuir la concentracion de caudales.
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7.1 ESTIMACION DE CAUDALES A DESAGUAR

Método de calculo

Siguiendo el método racional, el caudal maximo anual Qr, correspondiente a un periodo
de retorno T, se calcula mediante la férmula:

0, = 1(T,t)-C-4-K,
3,6

Donde:

Qr (m3/s) Caudal méximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el
punto de desagile de la cuenca.

I(T,tc) (mm/h) Intensidad de precipitacién correspondiente al periodo de retorno
considerado T, para una duracion de aguacero igual al tiempo de
concentracion tc.

C (adimensional) Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.

A (km?) Area de la cuenca o superficie considerada.

Kt (adimensional) Coeficiente de uniformidad en la distribucion temporal de la

precipitacion.

Periodo de retorno

Para el calculo de obras de drenaje longitudinal se ha considerado adecuado un periodo
de retorno de 25 afios.

Cuencas de aportacion

Las cuencas de aportacion, generalmente taludes, cunetas y superficies de pavimentos,
se han de estimar sobre la cartografia 1:1.000 y 1:5.000 del proyecto. Los datos de las
cuencas se desarrollan en el anejo de Climatologia e Hidrologia.

Tiempos de concentracion

Se adopta un valor de 5 minutos para la escorrentia conjunta de calzada y margenes
(pavimento, bermas, cunetas y taludes).

Para el resto de superficies al ser apreciable el tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el
terreno, se estima el tiempo de concentracién a partir de la férmula de célculo de flujo
difuso de la Norma 5.2-1.C, considerando de forma conservadora una franja de aportacién
de 100 m para el calculo de las aportaciones unitarias (ya que los caminos paralelos y las
cunetas de guarda en este caso recogen la mayor parte de la escorrentia de la cuenca).

Asi, los tiempos de concentracion obtenidos para el terreno son:

tc EN FLUJO DIFUSO

Cuenca Ldif ndif Jdif t dif (min) tc (min) tc (h)
0.2 100 0,32 0,01 24,02 24,02 0,400
0.6 100 0,32 0,015 22,07 22,07 0,368
1.4 100 0,32 0,035 18,49 18,49 0,308

1.4.1 100 0,32 0,15 13,64 13,64 0,227

Umbral de escorrentia

Los valores de Po son los siguientes, partiendo de los datos del anejo de Climatologia e
Hidrologia:

Po
Terreno Po,est fm Ft 25 Coef Po 25 Po Final
(BPm)
En pavimento, bermas y cunetas 1 0,9 1,13 1,017 1,017
En talud de desmonte 8 0,9 1,13 1,017 8,136
Terreno El correspondiente a la cuenca (tabla anexa)
Cuenca 0.2 0.6 1.4 14.1
Po Final 32 27 15 18

Intensidad de lluvia

La intensidad de precipitacion | (T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a una
duracién de aguacero t=tc, a emplear en la estimacion de caudales por el Método
Racional, se obtiene por medio de la siguiente férmula:

[(Ta t) :[(f .Pi‘m
Donde:
I(T,t) (mm/h) Intensidad de precipitacidn correspondiente a un periodo de retorno Ty
a una duracién del aguacero de t=tc.
la (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al
periodo de retorno T.
Fint (adimensional) Factor de intensidad.

A continuacion se resumen las intensidades resultantes:
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. Pd .
Cuenca | Variables (T=25) tc (h) | li/la Fa Fb Fint | ka Id It
En pavimento,
--- bermas, cunetas y 118 0,083 8 25,44 - 25,44 1 4917 | 125,09
taludes
0.2 Terreno natural (tdif) 118 0,400 8 12,67 - 12,67 | 1 | 4917 | 62,30
0.6 Terreno natural (tdif) 118 0,368 8 13,20 - 13,20 1 4,917 64,88
1.4 Terreno natural (tdif) 118 0,308 8 14,34 - 1434 | 1 | 4917 | 70,53
14.1 Terreno natural (tdif) 118 0,227 8 16,50 - 16,50 1 4,917 81,13

Coeficiente de escorrentia y caudales unitarios de aportacion

Para las distintas superficies aportantes a lo largo del tramo se obtienen los siguientes

coeficientes de escorrentia y caudales unitarios de aportacion:

i Pd Anchos Coef esc Coef esc g unitario
Superficie Aportante _ tc (h) Id It Pavim, berma, pavim y Ci X Aj Kt *
(T=25) talud (m3/s*m)
cuneta/ Talud cuneta
Un sentido TRONCO 76
(carril+arcén+bermatcuneta) 118 0,083 4,917 | 125,09 ' 0,779 0,991 5,917 1,003 0,00021
Dos sentidos TRONCO 126

(carriles+arcenes+1 berma+ cuneta) 118 0,083 4,917 | 125,09 ' 0,779 0,991 9,810 1,003 0,00034
Berma +cuneta 118 0,083 4,917 | 125,09 2,6 0,779 0,991 2,024 1,003 0,00007
2 m talud 118 0,083 4,917 | 125,09 2,0 0,779 0,991 1,982 1,003 0,00007
5 m talud 118 0,083 4,917 | 125,09 5,0 0,779 0,991 4,955 1,003 0,00017
10 m talud 118 0,083 4,917 | 125,09 10,0 0,779 0,991 9,911 1,003 0,00035
3 g Coef esc o

- Pd Anchos franja flujo | Coef esc . oA g unitario

Superficie Aportante (T=25) tc (h) Id It difuso terreno pavimy Ci x A Kt (m3/s*m)

cuneta

Franja 100 m cuenca 0.2 118 0,400 4,917 | 62,30 100 0,337 33,748 1,022 0,00060
Franja 100 m cuenca 0.6 118 0,368 4,917 | 64,88 100 0,385 38,464 1,020 0,00071
Franja 100 m cuenca 1.4 118 0,308 4,917 | 70,53 100 0,590 58,975 1,016 0,00117
Franja 100 m cuenca 1.4.1 118 0,227 4,917 | 81,13 100 0,527 52,688 1,011 0,00120

7.2 CALCULOS HIDRAULICOS
Rn = Radio hidraulico de la seccion (m)
La comprobacion hidraulica de los elementos de drenaje longitudinal se realiza a partir de J Pendiente de la linea piezométrica en tanto por uno

la férmula de Manning:

donde:

2]

R/ gl/2

Q
S

n

Caudal de avenida a desaguar por la cuneta (m3/s)

Seccion transversal de la cuneta (m?)

Coeficiente de rugosidad

La rugosidad de Manning para las superficies revestidas se ha tomado igual a 0,018 que
corresponde al hormigén envejecido y erosionado por el paso del agua durante un
periodo de tiempo relativamente amplio. Para las superficies no revestidas se ha
adoptado un valor de 0,028.
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7.3 DEFINICION Y COMPROBACION DE LOS ELEMENTOS DE DRENAJE

7.3.1 DRENAJE DE LA PLATAFORMA

Se sigue el criterio de desaguar los elementos del drenaje superficial lo antes posible, al
objeto de disminuir al maximo la concentracion de caudales.

En los tramos de terraplén con bordillo, donde éste puede impedir el desagtie de la capa
drenante, la solucion consiste en dejar libre dicha capa drenante, en una franja de 10 cm de
ancho, a lo largo del bordillo, al objeto de facilitar el desaglie del agua filtrada a través de la
misma.

En los terraplenes la evacuacion de las aguas infiltradas en los periodos de aguacero se
hara lentamente a través de los taludes de los mismos.

Cuando la evacuacion del agua de la plataforma se realiza mediante conductos, a puntos
fuera del cauce, caben dos alternativas en funcién de que el sentido sea hacia el terraplén
0 hacia fuera del terraplén.

— Sila pendiente es hacia el terraplén, el agua es conducida, hasta el cauce natural
mas préximo, mediante una cuneta trapecial, dispuesta a 1 m minimo del pie del
terraplén y que podra ser revestida o simplemente de tierra en funcién de la
capacidad necesaria 6 del peligro de erosion que exista del terreno natural.

— Sila pendiente del terreno es hacia afuera de la carretera y existe la posibilidad de
gue haya erosion del terreno 6 formacién de pequefias carcavas, entonces hay que
disefar un dispositivo que lamine el agua vertido de la bajante 6 colector de drenaje
de la plataforma, impidiendo que el agua se concentre en un punto. Este dispositivo
consiste en construir un pequefio recinto de retencion a la salida de las bajantes que
cumpla la mision de retener el impulso de vertido y produzca una laminacién del
agua.

En los tramos en desmonte el agua que llega hasta los taludes se intercepta mediante
una cuneta de guarda.

A ser posible estas cunetas desaguaran hacia los extremos del desmonte y en los
supuestos en que se produzcan puntos bajos con pequefias escorrentias exteriores, se
dispondran bajantes sobre el talud de desmonte, desde la coronacion hasta la cuneta de
la calzada.

Estas bajantes son prefabricadas, ya que los caudales que conducen son pequefios (< 0,5
m3/s), no siendo necesaria la ejecucién de bajantes “in situ”.

Si la cuneta de coronacion produce infiltraciones, que pueden afectar la estabilidad del
talud, se construird revestida, con el borde a una distancia minima de un metro de la
coronacion del talud.

Se dispondran cunetas de pie de terraplén cuando la pendiente del terreno esté dirigida
hacia el terraplén y la escorrentia que llega puede producir erosiones en el pie del talud.
En este caso la cuneta proyectada sera trapecial, revestida 6 no, dependiendo de la
pendiente del terreno y situada a una distancia minima de 1 m del pie del talud.

Para pendientes que puedan producir erosiones en la cuneta revestida se adoptan
precauciones especiales, disponiendo escalones para disipar la energia.

Se considera que esto ocurre cuando la velocidad del agua supera los 6 m/s. Es decir que
para velocidades menores a 6 m/s es factible la colocacién de cunetas sin saltos.

Se han colocado bordillos cuando la altura del talud a defender es superior a tres metros y
reciben escorrentia de la plataforma.

La distancia minima adoptada entre bajantes es de 30 metros para evitar que la presencia
de cualquier obstaculo en el arcén (residuos, escombros, tierra o similares) pueda
provocar el encharcamiento de la calzada.

7.3.2 CUNETAS
Generalidades

Las cunetas se utilizan como forma de recogida y encauzamiento de las aguas de lluvia
gue caen dentro de la plataforma y de aquellas otras aguas de las margenes que llegan
hasta los taludes de los tramos en desmonte.

Las caracteristicas de las cunetas vienen condicionadas por los demas elementos de la
seccion tipo. Su trazado en planta, pendientes, dimensiones, taludes, etc, deberan
adecuarse a la carretera.

Se ha procurado que la evacuacion de las aguas de las cunetas se produzca en obras de
drenaje proyectadas, en ramblas o en otros cauces producidos por la escorrentia natural
del terreno.
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La pendiente longitudinal de la cuneta se ajustara a la rasante de la carretera, salvo que
se estime necesario modificarla para mejorar su capacidad de desagie. Estos tramos se
indican en los planos.

La longitud maxima entre puntos de desaglie no deberia sobrepasar el limite de su
capacidad, en cuyo caso deberd completarse por colectores a los que viertan a través de
sumideros.

Para las pendientes longitudinales se adoptan los siguientes valores:

Minima del 1% en cunetas de tierra
Minima del 0,35% en cunetas de hormigén

En el caso de cunetas de plataforma, se adoptara la pendiente longitudinal de la via, salvo
los tramos que ha sido necesario forzar la pendiente para alcanzar la cota de desagie
dada la horizontalidad del terreno en algunas zonas.

Maxima segun las velocidades maximas admisibles:

1,2 - 1,5 m/s en cunetas de tierra
4,5 - 6,0 m/s en cunetas de hormigén

Las dimensiones y pendiente longitudinal de la cuneta aseguraran, que para el caudal de
célculo, no se superan las velocidades maximas admisibles.

Para velocidades superiores a las de la cuneta de hormigén se adoptaran precauciones
especiales contra la erosion, disponiendo escalones para disipar la energia cinética del
agua, protegiendo su pie para evitar socavaciones, entre otras alternativas de disefio.

En las zonas de acuerdos verticales se pondra especial atencién en el desagie de las
cunetas, evitando que se produzcan sedimentaciones y ajustdndose, en todo momento, a

las pendientes minimas adoptadas.

El maximo nivel de la lamina de agua no debera alcanzar la superficie de la plataforma, en
relacién con la posibilidad de interrupcién del funcionamiento de la propia carretera.

7.3.2.1 Capacidad de las cunetas

El nivel de la lamina de agua admisible se considera como la correspondiente a la altura
total revestida. En cunetas es por tanto admisible considerar su capacidad a seccion llena.

En el apéndice 4 del anejo se incluye una tabla con las capacidades y velocidades en
capacidad de los distintos tipos de cuneta empleados en el proyecto en funcién de la
pendiente.

7.3.2.2 Cunetas laterales

En los tramos en los que la plataforma se encuentra en desmonte, se ha proyectado una
cuneta a todo lo largo del mismo del lado de la cuenca con el fin de recoger y evacuar el
agua de escorrentia del talud, la procedente de la propia calzada en el caso de que a
causa del peralte fluya hacia el lateral y el agua aportada por areas adyacentes que
confluyan hacia el talud, que es recogida por las cunetas de guarda y conducida hacia las
cunetas laterales, en el caso en que se produzcan puntos bajos, por medio de bajantes
prefabricadas.

Segun las indicaciones del Pliego de proyecto se han proyectado cunetas revestidas de
hormigdn para el encauzamiento de las aguas de escorrentia del talud y de la propia
berma.

Puede ocurrir que dada la longitud del desmonte y la pendiente a adoptar, incluso las
cunetas revestidas no tengan capacidad para el caudal total o sea necesario evacuar un
punto bajo en desmonte. En ese caso habra que disponer arquetas a las que vierta la
cuneta y colectores bajo la cuneta que conduzcan el agua hasta un punto de desague.

En aquellos desmontes a media ladera o cuando la distinta longitud de la trinchera a
ambos lados lo permita, se proyectaran salidas de las cunetas, con una distancia maxima
de 500 m. Estas constaran de una arqueta de desagiie de la cuneta, con arenero y tubos
transversales a la plataforma que luego se continuaran mediante bajantes o
escalonamientos, segun la pendiente y el caudal a desaguar.

Se adopta la misma pendiente longitudinal que en la plataforma. Si es necesario desaguar
un punto bajo de la plataforma, se dispondran cunetas en contrapendiente con un 0,5%
de pendiente.

Las principales caracteristicas de las cunetas laterales proyectadas son:

- Cuneta lateral genérica en el ramal de conexién con N-547:
Triangular Revestida tipo CL
Triangular de 1,5 m de ancho: 0,90 + 0,60
Profundidad 0.30 m
Taludes: 3H:1V, lado contiguo a la via; 2H:1V, lado opuesto
Se acompafa de dren y arquetas de registro de dren cada 50 m.
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- Cuneta lateral con pendiente forzada en el ramal de conexién con N-547:
Trapecial revestida tipo CR1
Trapecial de 0,50 m de alto y taludes 1H:2V
Se acompafia de dren y arquetas de registro de dren cada 50 m

- Cuneta lateral en caminos paralelos y reposicion de caminos:
Triangular Revestida tipo CR2
Triangular de 0.80 m de ancho: 0,50 + 0,30
Profundidad 0.30 m
Taludes: 3H:2V, lado contiguo a la via; 1H:1V, lado opuesto

En los planos de detalles del drenaje longitudinal se reflejan estas tipologias con su
posicion relativas respecto de la plataforma y taludes.

El desagtie se hara de una de estas formas:

- Directamente al terreno natural, en los puntos de transicién de desmontes
a terraplén, alejando el vertido lo suficiente para no dafiar los taludes del
terraplén y disponiendo las protecciones necesarias

- Alas obras de drenaje transversal

Se han detectado tramos de cunetas en contrapendiente que se han resuelto con
pendientes inversas del 0,5%. Dada su corta longitud no se ha considerado necesario
definir el perfil de dicha cuneta. Se encuentran localizados en los planos 2.6.1 Planta de
drenaje.

En las tablas incluidas al final del apartado se presentan tanto la definicién de las cunetas
laterales como los célculos hidraulicos, dimensionamiento y comprobacion de la seccion.

Unicamente se comprueban aquellas cunetas de los viales principales y las de los
caminos que tienen relevancia en cuento a la aportacién recibida (como es el caso de las
cunetas de guarda o cunetas del camino paralelo de la margen izquierda, que evita la
llegada del agua al tronco principal).

7.3.2.3 Cunetade guarda en desmonte

En taludes erosionables que reciban escorrentias importantes, se dispone de una cuneta
de guarda, que impide que el agua afluya directamente al talud.

A ser posible, estas cunetas desaguan hacia los extremos del desmonte. En los
supuestos en que se produzcan puntos bajos con pequefas escorrentias exteriores se

disponen bajantes prefabricadas sobre el talud desde la coronacion hasta la cuneta
lateral.

Para no afectar la estabilidad del talud, la cuneta se construye revestida, con el borde a
una distancia minima de la coronacion del talud de 1 m.

Sus caracteristicas principales:

— Sonde seccion trapecial de tipo CR1, revestidas de hormigon; tienen 0,50 m de alto y
taludes 1H:2V. El ancho de la base es de 0,5 m.

— Vaninstaladas siguiendo la pendiente del terreno, salvo que la velocidad supere los
limites maximos establecidos o la pendiente sea superior al 7%, en cuyo caso se
dispondran escalones.

En las tablas incluidas al final del apartado se presentan tanto la definicion de esta
tipologia de cunetas como los calculos hidraulicos, dimensionamiento y comprobaciones

de la seccion.

7.3.2.4 Cunetas de pie de terraplén

En los casos en los que la pendiente natural conduce el caudal circulante a los pies de los
terraplenes pudiendo causar dafios (arrastre de materiales, encharcamientos, etc) se
procedera a la colocacién de cunetas de pie de terraplén que eviten dichos problemas.

Pueden ser de tierra o revestidas, de forma trapecial y distante 1 m, como minimo, del pie
del terraplén.

Sus caracteristicas principales:

—  Son de seccion trapecial de tipo CR1, revestidas de hormigén; tienen 0,50 mde alto y
taludes 1H:2V, con 0,5 m de base.

— Vaninstaladas siguiendo la pendiente del terreno, salvo que la velocidad supere los
limites maximos establecidos o la pendiente sea superior al 7%, en cuyo caso se
dispondran escalones.

En las tablas incluidas al final del apartado se presentan tanto la definicion de esta
tipologia de cunetas como los célculos hidraulicos, dimensionamiento y comprobacion de
la seccidn.
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COMPROBACION DE CUNETAS PROYECTADAS

(*) En las tablas de capacidad hidraulica de las cunetas incluidas en el apéndice 4 se especifica la capacidad hidraulica (Qch) y la velocidad méxima en capacidad (Vch) de cada tipo de cuneta segun la pendiente.

RAMAL CONEXION N-547

PENDIENTE Qunit Qcuneta | OTRAS APORTACIONES Pgéggé'll:o (GlH (G010 CALADO Vp
TIPO PK INICIO PK FIN | LONGITUD (%) (mglls) (mu3/s) Qotras (m3/s) Qp=Qcuneta + TF;ACIxIO Qch > Qp (m) (mis) Vp<Vmax OBSERVACIONES
Qotras (m3/s)
TRONCO - MARGEN IZQUIERDO
CR1 0+000 0+091 91,00 0,63 0,00021 |0,01877 0,01877 0,237 CUMPLE 0,11 0,611 CUMPLE
CR1 0+091 0+260 169,00 0,50 0,00021 |0,03486 | 0,01877 | Tramo anterior 0,05363 0,556 CUMPLE 0,12 0,781 CUMPLE Desagua a ODT 0.2
CR1 0+650 0+493 157,00 1,27 0,00007 |0,01108 0,01108 0,411 CUMPLE 0,08 0,691 CUMPLE
CR1 0+493 0+383 110,00 1,00 0,00007 |0,00776 | 0,01108 | Tramo anterior 0,01884 0,335 CUMPLE 0,10 0,724 CUMPLE
CR1 0+383 0+260 123,00 1,00 0,00021 |0,02537 | 0,01884 | Tramo anterior 0,04421 0,335 CUMPLE 0,14 0,898 CUMPLE Desagua a ODT 0.2
CL 0+800 0+860 60,00 1,00 0,00028 |0,01652 0,01652 0,335 CUMPLE 0,10 0,700 CUMPLE
CL 0+860 0+960 100,00 2,70 0,00038 | 0,03790 | 0,01652 | Tramo anterior 0,05442 0,530 CUMPLE 0,13 1,372 CUMPLE
CL 0+960 1+050 90,00 0,51 0,00038 |0,03411 | 0,05442 | Tramo anterior 0,08853 0,237 CUMPLE 0,21 0,830 CUMPLE
CL 1+050 1+210 160,00 0,51 0,00042 |0,06656 | 0,08853 | Tramo anterior 0,15510 0,237 CUMPLE 0,25 0,954 CUMPLE
CL 1+210 1+300 90,00 0,51 0,00055 |0,04966 | 0,15510 | Tramo anterior 0,20475 0,237 CUMPLE 0,28 1,023 CUMPLE Desagua a arqueta y OTDL
CL 1+390 1+300 90,00 0,50 0,00051 |0,04632 0,04632 0,237 CUMPLE 0,16 0,701 CUMPLE Desagua a arqueta y OTDL
TRONCO - MARGEN DERECHO
CL 0+000 0+160 160,00 0,63 0,00021 |0,03300 0,03300 0,237 CUMPLE 0,14 0,701 CUMPLE Desagua a terreno
CL 0+620 0+493 127,00 1,27 0,00034 |0,04343 0,04343 0,411 CUMPLE 0,13 0,978 CUMPLE
CL 0+493 0+383 110,00 1,00 0,00034 |0,03762 0,03762 0,335 CUMPLE 0,13 0,863 CUMPLE Desagua a terreno
CL 0+780 0+860 80,00 1,00 0,00028 |0,02203 0,02203 0,335 CUMPLE 0,11 0,757 CUMPLE
CL 0+860 0+960 100,00 2,70 0,00038 | 0,03790 | 0,02203 | Tramo anterior 0,05993 0,530 CUMPLE 0,13 1,405 CUMPLE
CL 0+960 1+050 90,00 0,51 0,00038 |0,03411 | 0,05993 | Tramo anterior 0,09404 0,237 CUMPLE 0,21 0,843 CUMPLE
CL 1+050 1+150 100,00 0,51 0,00069 |0,06874 | 0,09404 | Tramo anterior 0,16278 0,237 CUMPLE 0,26 0,966 CUMPLE
CL 1+150 1+210 60,00 0,50 0,00069 |0,04125| 0,16278 | Tramo anterior 0,20403 0,237 CUMPLE 0,28 1,015 CUMPLE
CL 1+210 1+300 90,00 0,50 0,00024 |0,02190 | 0,20403 | Tramo anterior 0,22592 0,237 CUMPLE 0,29 1,041 CUMPLE Desagua a arqueta y colector
CL 1+380 1+300 80,00 1,00 0,00024 |0,01946 0,01946 0,335 CUMPLE 0,10 0,733 CUMPLE | Desagua a arqueta y colector
CUNETAS GUARDA - MARGEN IZQUIERDO
CR1 1+130 1+050 80,00 3,00 0,00071 |0,05657 0,05657 1,362 CUMPLE 0,07 1,455 CUMPLE Conecta con pasacunetas
CR1 1+040 0+800 240,00 1,00 0,00071 |0,16970 | 0,05657 | Tramo anterior 0,22626 0,786 CUMPLE 0,24 1,523 CUMPLE
CR1 0+800 0+700 100,00 1,00 0,00117 |0,11740 | 0,22626 | Tramo anterior 0,34366 0,786 CUMPLE 0,31 1,702 CUMPLE Desagua a ODT 0.6
CR1 1+130 1+350 220,00 3,50 0,00117 |0,25828 0,25828 1,471 CUMPLE 0,18 2,477 CUMPLE
CR1 1+350 1+400 50,00 6,50 0,00117 |0,05870 | 0,25828 | Tramo anterior 0,31699 2,004 CUMPLE 0,17 3,274 CUMPLE
Tramo anterior
+cuneta
CR1 1+400 1+445 45,00 3,00 0,00169 |0,07599 | 0,36331 desmonte 0,43930 1,362 CUMPLE 0,26 2,720 CUMPLE Desagua a ODT 1.4
CR1
escalonada | Glorieta 1+470 45,00 10,00 0,00169 |0,07599 | 0,01238 | Tramo anterior 0,08837 2,486 CUMPLE 0,07 2,518 CUMPLE Cuneta escalonada
CR1 1+470| 1+455 15,00 1,50 0,00155 |0,02330 | 0,08837 | Tramo anterior 0,11166 0,966 CUMPLE 0,14 1,433 CUMPLE Desagua a ODT 1.4
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ACCESO OESTE A GLORIETA N-547
PENDIENTE Qunit Qcunet OTRAS APORTACIONES ngggé'll:o (Gl OUEl D CALADO Vp
uni cuneta
TIPO PK INICIO | PKFIN | LONGITUD (%) (m3ls) (m3s) Qotras (m3/s) Qp=Qcuneta + TF({?ACI\AIO Qch > Qp (m) (m/s) Vp<Vmax OBSERVACIONES
Qotras (m3/s)
MARGEN DERECHO
CL 0+000 0+060 60,00 ‘ 3,00 ‘ 0,00021 ‘0,01238‘ ‘ 0,01238 ‘ 0,581 ‘ CUMPLE ‘ 0,07 0,987 CUMPLE | Desagua a cuneta guarda tronco
(*) El cuneton de la margen izquierda se comprueba en su apartado correspondiente.
CONEXION CON REPOSICION DE CAMINO EN N-547
TIPO PK INICIO | PKEIN | LONGITUD PENDIENTE Qunit Qcuneta | OTRAS APORTACIONES ngggé'll:o CATPF':‘ACI\;%AD Qch > Q CALADO Vp Vo<Vmax OBSERVACIONES
(%) (m3/s) (m3/s) Qotras (m3/s) Qp=Qcuneta + Qch P (m) (m/s) P
Qotras (m3/s)
CUNETA GUARDA - MARGEN DERECHO
CR1
escalonada 0+000 0+035 35,00 13,00 0,00120 | 0,04202 0,04202 2,486 CUMPLE 0,04 2,104 CUMPLE Desagua a bajante desmonte
CR1 0+050 0+035 15,00 1,80 0,00120 |0,01801 0,01801 1,112 CUMPLE 0,04 0,823 CUMPLE Desagua a bajante desmonte
CR1
escalonada 0+050 0+080 30,00 8,00 0,00120 | 0,03602 0,03602 2,223 CUMPLE 0,04 1,708 CUMPLE Desagua a bajante desmonte
(*) Las cunetas laterales no se comprueban por tener aportacion reducida.
REPOSICION DE CAMINO EN N-547
TIPO PK INICIO | PK FIN | LoNGITUD | PENDIENTE | Qunit Qaner || QUIRAS APQIRIACION =2 ngggélfo CATPF?ACI\IAE())AD Qch>Q Chlbmp v Vp<Vmax OBSERVACIONES
(%) (m3/s) (m3/s) Qotras (m3/s) Qp=Qcuneta + Qch P (m) (m/s) P
Qotras (m3/s)
CUNETA GUARDA - MARGEN DERECHO
CR1 0+000 ‘ 0+060 ‘ 60,00 ‘ 4,60 ‘ 0,00120 ‘ 0,07203 | ‘ 0,07203 ‘ 1,668 ‘ CUMPLE ‘ 0,07 1,816 CUMPLE Desagua a bajante desmonte
(*) Las cunetas laterales no se comprueban por tener aportacion despreciable.
CAMINO PARALELO MARGEN IZQUIERDA
PENDIENTE Qunit Qcunet OTRAS APORTACIONES P(R:gggé'lljo e CALADO Vp
uni cuneta
TIPO PK INICIO PK FIN LONGITUD (%) (m3/s) (m3/s) Qotras (m3/s) Qp=Qcuneta + T%ACI\AIO Qch >Qp (m) (mis) Vp<Vmax OBSERVACIONES
Qotras (m3/s)
MARGEN IZQUIERDO
CR2 ‘ 1+020 0+940 80,00 ‘ 0,75 [ 0,00071 [0,05657 [ [ 0,05657 [ 0,115 [ CUMPLE [ 0,21 0,930 [ CUMPLE Desagua a badén y ODT 0.6

(*) La cuneta lateral del margen derecho no se comprueba por tener aportacion despreciable.

(*) Las cunetas laterales del CAMINO PARALELO MARGEN DERECHO no se comprueban por tener aportacién despreciable.
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REMONDE CON LA CARRETERA N-547

7.3.3 BORDILLOS Y BAJANTES PREFABRICADAS

Las bajantes prefabricadas son elementos del drenaje longitudinal situados en taludes de
terraplén o de desmonte en hormigon para soportar la erosién del agua a velocidades
elevadas.

En los terraplenes de mas de 3 m que reciban escorrentia por peralte de la plataforma se
dispondran bordillos de coronacion, en el borde del arcén, a fin de evitar erosiones en los
mismos. Los desagles se efectuaran mediante bajantes prefabricadas.

La altura del bordillo no debera exceder de 7 cm, e ir4 colocado a ras de la barrera de
seguridad, si la hubiere, de forma que un impacto sobre ella no lo deteriore.

La longitud de bordillo entre puntos de desagiie, y por tanto la distancia entre bajantes,
sera como maximo de 35 m. En todo caso, se colocaran bajantes en todos los puntos
bajos.

La distancia maxima adoptada para las bajantes en terraplén es de 35 m para evitar que
la presencia de cualquier obstaculo en el arcén (residuos solidos, escombros, troncos de
pequenos arbustos, etc) pueda provocar el encharcamiento de la calzada. Se colocan las
bajantes en desmonte para evitar que el agua circule libremente por los taludes en los
puntos bajos.

Se proyectan las bajantes prefabricadas: tipo B1 de 30 cm de anchura (desagiie de
bordillo en terraplén) y la tipo B2 de 40 cm de anchura (desagiie de las cunetas de
coronacion). En caso de que en algun punto de desaglie sea necesario, se dispondran
bajantes dobles.

Para la comprobacion hidraulica de los bordillos se ha considerado un peralte medio del
2%, con la pendiente longitudinal de cada caso.

Realizando el célculo hidraulico de la lamina de agua que discurre por el arcén en todas
las situaciones se puede comprobar que el ancho maximo de la lamina se sita en 1,42
m, no mojando en ningun caso la calzada, puesto que el arcén mide 1,50 m.

La comprobacién de las bajantes de terraplén se realiza en la mas desfavorable, que sera
el tramo de mayor caudal recogido por los bordillos. En las bajantes de desmonte e
calcula la mas desfavorable, que sera el tramo de mayor caudal recogido por cunetas de
guarda que desagiien a bajantes. En caso de que en algin punto de desaglie sea
necesario, se dispondran bajantes dobles y se comprobara la siguiente mas desfavorable
entre el resto.

El disefio geométrico, al igual que detalles de su construccién y en especial sus anclajes,
como la distancia maxima entre ellos, se presentan en los planos de detalles del drenaje
longitudinal.

Se adjuntan los calculos hidraulicos resultantes del proceso de comprobacion de los
bordillos proyectados, asi como de las bajantes de terraplén y de desmonten los casos
més desfavorables.

COMPROBACION DE BORDILLOS

aREs AT”?ZF){TAC'ON Q (md/s) DATOS ARCEN-CAZ CALCULO CAZ-ARCEN
@) w | = %) T2 (TALUD
SiIS . P.K. P.K. L J 2 o (3 — Q Q Qotal n % T1 (TALUD | 2, SIHAY | Ancho | Calado Aﬁc_ho Superficie Perimetro Radio \Y
Bordillo S . J (%) | (med) | N 3 |3 o Tramo 3 . . lamina . ] S Cumple
inicio Fin (m) m/m 2 g 2 g (m¥s) precedente | (m°/s) | (Manning) | PERALTE 1) BORDILLO | arcén (m) m) mojada Mojado hidraulico | (m/s)
o B = VERTICAL)
3 Mi 0+070 22,00 | 1,00% | 0,010 | 209,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0002 | 0,0072 0,0000 0,0072 0,014 2,000 50,00 0,00 1,50 0,027 1,346 0,0181 1,3734 0,0132 0,399 OK
1 MI 1+480 |1+445 | 35,00 |2,00% | 0,020 | 350,0|0,0 | 0,0 | 0,0004 | 0,0119 0,0000 0,0119 0,014 2,000 50,00 0,00 150 | 0,029 | 1,425 0,0203 1,4540 0,0140 0,586 OK
1 MD FIN 1+460 | 35,00 | 2,00% | 0,020 | 175,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0002 | 0,0060 0,0000 0,0060 0,014 2,000 50,00 0,00 1,50 | 0,022 | 1,099 0,0121 1,1212 0,0108 0,493 OK
3 MD 0+110 25,00 | 1,00% | 0,010 | 237,5(0,0 | 0,0 | 0,0002 | 0,0081 0,0000 0,0081 0,014 2,000 50,00 0,00 1,50 0,028 1,402 0,0196 1,4301 0,0137 0,410 OK
COMPROBACION DE BAJANTES DE TERRAPLEN Y DESMONTE
Qmax a
= Q2s ANCHO ALTURA PENDIENTE y Vcalculo seccion
SITUACION TIPO (ms) (m) (m) (m/m) n (m) Sm (m/s) Vmax Ymax Comprob. S Pmax Rmax e
(m®/s)
Ramal - 1+445 B1 0,0119 0,3 0,07 0,667 0,014 0,013 0,0039 3,061 0,07 OK 0,0210 0,4400 0,0477 0,1611
Rep. Cam. N547 - 0+060 B2 doble 0,1080 0,8 0,32 0,667 0,014 0,027 0,0215 5,015 0,07 OK 0,2560 1,4400 0,1778 4,7205
Conx. Rep. Cam. N547 - 0+040 B2 0,0600 0,4 0,32 0,667 0,014 0,029 0,0118 5,088 0,07 OK 0,1280 1,0400 0,1231 1,8471
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7.3.4 COLECTORES, OTDL Y PASACUNETAS

Los colectores se disefian cuando se agota la capacidad hidraulica de la cuneta y resulta
imposible la evacuacion del caudal que discurre por la misma. Se recogera el agua
mediante arquetas dispuestas en la cuneta y sera conducida mediante el colector por
debajo de la misma hasta encontrar un punto de desague.

Su ubicacion sera generalmente bajo las cunetas, salvo que haya que cruzar la calzada
para desaguar, caso de las Obras Transversales de Drenaje Longitudinal (OTDL).

Los colectores y OTDLs estaran formados por piezas prefabricadas de hormigén, de
didmetro minimo 40 cm.

En el caso de los pasos salvacunetas se ha utilizado el tubo de diametro 40 cm como
minimo; si su longitud es mayor o igual a 12 m, el didmetro seré de 60 cm, dispuestos de
forma que comuniquen los extremos de los pasos.

Los tubos seran vibroprensados de hormigén armado, del tipo de enchufe y campana con
juntas de goma. Iran apoyados sobre una cama de hormigon de nivelacion, con su
adecuado recubrimiento.

Se evitaran los tramos con poca pendiente, que favorezcan el depdsito de sedimentos. En
este sentido se adopta una pendiente minima del 0,5%.

La pendiente méxima viene limitada por la velocidad del agua que no debe sobrepasar el
valor de 6 m/s.

Para determinar su profundidad se fija como limite el que la linea de energia no quede a
menos de 30 cm por debajo de las tapas de las arquetas.

En los planos de planta se representa su ubicacion y en los planos de detalles de drenaje
longitudinal sus detalles caracteristicos.

La capacidad maxima de los colectores, OTDLs o0 pasacunetas, se ha calculado
funcionando a seccién llena (considerada en este caso al 80%), sin entrar en carga.

Para los célculos se utiliza la férmula de Manning.

Se considera un coeficiente de Manning de 0,018, valor conservador en cuanto a la
capacidad, en prevision del comportamiento de hormigones viejos.

COMPROBACION DE COLECTORES, OTDL Y PASACUNETAS

CAUDAL Qp (m3/s) CALCULO A SECCION LLENA VERIFICACION
. LONGITUD n J (med) @ (% llenado)
SO QIS (m) < (Maning) m/m (mm) LLenado Q Vmax
_ . ; . .
T=25 ANOS %) Q/Q (I/s) Llenado (%) (mis) Funcionamiento
Glorieta N-547 0+130 | Colector desagiie glorieta | 25,00 0,066 0,018 0,005 400 80% 0,91 96,78 58% 0,88 CUMPLE
Ramal Conexion N-547 | yrpy 13,00 0,251 0,018 0,005 600 80% 0,91 285,35 70% 1,19 CUMPLE
1+300 transversal
Ramal Conexion N-547 | 0 i desagile cuneta | 125,00 0,496 0,018 0,005 800 80% 0,91 614,53 65% 1,44 CUMPLE
1+300 a 1+420 MD ’ ’ ' ’ ' ’ ’
Carretera Diputacion Ml | Pasacunetas 13,00 0,057 0,018 0,01 600 80% 0,91 403,54 24% 1,08 CUMPLE
Reposicion de camino
on 547 04060 OTDL 10,00 0,168 0,018 0,005 600 80% 0,91 285,35 52% 1,12 CUMPLE
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7.3.5 ARQUETAS
Son los elementos que sirven de recogida de agua de las cunetas hasta los colectores,
asegurando, a la vez, la inspeccion y conservacion de los dispositivos enterrados de

desague.

Van situados en los puntos de encuentro de colectores, en sumideros y en cambios de
direccion de la tuberia en planta y alzado.

Se establece una separacion maxima entre arquetas de 50 m.

Se construiran de hormigon armado, de forma cuadrada o rectangular.

Las dimensiones minimas en planta dependeran de su profundidad.

Para las profundidades hasta 1,50 m las dimensiones minimas seran de 0,80 m en
sentido de la corriente y también de 0,80 m en direccion normal. Si la profundidad es
mayor de 1,50 m la arqueta debera tener una dimensién minima interior de 1,00 m. En
ambos casos se dispondran pates de acceso.

Iran dotadas de un arenero de profundidad minima de 0,20 m.

La parte superior debera tener la forma y dimensiones de la cuneta, con unas impostas
para contener los pequefios derrames del terreno, situadas por encima de la seccién de

desagule de la cuneta.

Llevara incorporada, igualmente, una rejilla hecha con redondos soldadas a un bastidor en
"L", que a su vez ir4 anclada al hormigdn, al objeto de evitar su robo o desplazamiento.

Sus caracteristicas principales se encuentran en los planos de detalles de drenaje
longitudinal.

8 DRENAJE SUBTERRANEO

8.1.1 INTRODUCCION

La infiltracién del agua a través del firme es un fenbmeno complejo que depende de
numerosos factores, entre 10s que se encuentran la permeabilidad total del pavimento, su
estudio de conservacién, su regularidad, pendiente, intensidad de lluvia, duracion de la
lluvia, entre otros factores.

Las permeabilidades de las mezclas asfalticas para firmes y de las losas de hormigdn,
después de ser usadas por el trafico, se encuentran del orden de K = 10-9 cm/s, lo que
indica que la mayor parte del agua que habitualmente se encuentra en la capa drenante
penetrara a través de grietas, juntas y otras discontinuidades del firme.

El drenaje del firme debe proyectarse para la captacion de las aguas de lluvia infiltradas a
través de la plataforma y sus margenes que puedan acceder a las capas del firme, a la
explanada y en su caso a suelos adyacentes susceptibles a la accién del agua.

Este drenaje podra realizarse bien mediante drenes enterrados o prolongando la capa
drenante hasta los taludes de los terraplenes o cunetas. Ademas, deben darse pendientes
transversales minimas a la explanada, subbase y base.

Los drenes proyectados para el drenaje del firme se situaran por lo menos a 0,5 metros
del borde de la calzada con la tuberia por debajo del nivel de maxima penetracién de la
helada (en los estudios y proyectos de carreteras situadas a una altitud superior a 1500 m
se asegurara mediante un estudio especial, que la explanada y el drenaje subterraneo
sean adecuados para evitar este fendbmeno, ajustandose en lo demas ala Norma 5.1-1.C,
y 5.2-1.C. y con el borde superior de las cunetas de hormigén o arcilla del tubo a una
profundidad de 15 a 40 cm bajo el nivel superior de la explanada.

8.1.2 RECORRIDO DE LAS AGUAS INFILTRADAS

Para la seleccién del caso de aplicacion de la Orden Circular 17/2003 “Recomendaciones
para el proyecto y construccion del drenaje subterraneo en obras de carretera”, se ha
tenido en cuenta que la capa inferior del firme esta constituida por una zahora, de modo
gue se considera el caso F, es decir, la capa de baja permeabilidad considerada es la
explanada.

Para favorecer la salida de las aguas se dispondra una pendiente transversal minima del
2%, una vez terminada y refinada.

Una vez analizado el recorrido de las aguas infiltradas se obtienen los tipos de flujo
siguientes:
— Vertical hacia el suelo de la explanacion.
— Lateral de tipo subhorizontal, hacia los espaldones o vertido directo a cunetas en
medianas y desmontes.
— Lateral de tipo subhaorizontal hacia los drenes de proyecto.

ANEJO N° 11 - DRENAJE

PROYECTO DE CONSTRUCCION 29



ASCOM EiT=c"R0 yoi

PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)
TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE
REMONDE CON LA CARRETERA N-547

Con el caso de aplicacién considerado y los tipos de flujo observados, conforme a la
citada Orden Circular, se contemplara cada una de las secciones tipo de la carretera,
definiendo la solucién de drenaje subterrdneo establecido en cada caso. En el apartado
siguiente se describe cada una de estas soluciones.

8.1.3 EVACUACION DE LAS AGUAS INFILTRADAS

Relleno de bermas

El drenaje se realizara prolongando la capa drenante de zahorra artificial hasta los taludes
de los terraplenes en el caso de rellenos, segun los detalles de la Orden Circular 17/2003
“Recomendaciones para el proyecto y construccion del drenaje subterraneo en obras de
carretera”, FR11 y FRO1; segun la pendiente transversal de la calzada sea a favor de la
circulacion de agua o en contra pendiente respectivamente.

Desmontes

Para el disefio del drenaje subterraneo en los pies de desmonte se han tenido en cuenta
las caracteristicas geométricas siguientes de la seccion tipo:

— Esnecesario disponer de un ancho libre en la berma de 30 cm para la barrera de
seguridad.
— El ancho total de la berma es de 1,10 m.

Se ha considerado la situacién geométrica mas desfavorable en desmontes para el disefio
de una solucion de drenaje superficial especifica para el presente Proyecto, si bien se han

respetado minuciosamente los criterios establecidos en la Orden Circular 17/2003.

Los drenes se colocaran en una zanja drenante bajo cuneta, segun los detalles FD02 y
FD12.

8.1.4 CRITERIOS FUNCIONALES

Para cada elemento del sistema del drenaje del firme hay que tener en cuenta:

— El caudal que tiene que aportar y desaguar (caudal de referencia).
— Su grado de saturacion, sobre todo si se trata de una capa granular.
— Elriesgo de su obstrucciéon y colmatacion.

Se tienen que cumplir las condiciones funcionales siguientes:

— El sistema de drenaje del firme se debe coordinar con el del drenaje superficial,
evitando que el agua recogida por éste Ultimo pueda alimentar al primero.

— Segun se avance en la direccion del flujo del agua la capacidad de desagtie no
puede disminuir.

— La capacidad de desagile no puede ser inferior a la necesaria para evacuar el
caudal de referencia con un cierto margen de seguridad.

8.1.4.1 Tuberia drenante por encima de nivel freatico

Cuando las tuberias drenante se encuentre por encima del nivel freatico, y no sea
previsible la afluencia de otros caudales, se consideraran a efectos de calculo, los de
infiltracién provenientes fundamentalmente de bermas y mediana en su caso, que podran
estimarse a partir de los valores indicados en la siguiente tabla:

Tabla 7.4.5 CAUDALES UNITARIOS DE INFILTRACION PARA EL CALCULO DE
TUBERIAS DRENANTES

ESTADO DE IMPERMEABILIDAD | ALTO MEDIO BAJO
SUPERFICIAL
Caudal unitario, g [I/(m?*s)] 10° 104 107

Para la aplicacion de esta tabla se consideraran los siguientes criterios:
Estado de impermeabilidad superficial alto

Se considerara el estado de impermeabilidad superficial alto, cuando se cumplan
simultaneamente las siguientes condiciones:

e Las cunetas estén revestidas

¢ Las superficies no revestidas, representen menos de un quince por ciento
(15%) del area de longitud L y anchura B que se definen en el siguiente
epigrafe.

Estado de impermeabilidad superficial medio

Se considerara el estado de impermeabilidad superficial medio, cuando se cumplan
simultaneamente las siguientes condiciones:
e Las cunetas estén revestidas en al menos un ochenta por ciento (80%) de la
longitud analizada L.
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e Las superficies no revestidas, representen menos de un treinta por ciento
(30%) del area de longitud L y anchura B que se definen en el siguiente
epigrafe.

Estado de impermeabilidad superficial bajo.

Se considerara el estado de impermeabilidad superficial bajo, cuando se cumpla alguno
de los requisitos para poder considerarlo como medio.

Determinacion de calculo de la tuberia drenante Q., se obtendra como:
Qi=gq-B-L

Donde:

Q. = Caudal de célculo de la tuberia drenante.

g = Caudal unitario de infiltracién, obtenido de la tabla 7.4.5

L = Longitud entre arquetas o pozos de registro consecutivos en los que se produce el
desagiie de la tuberia drenante.

B = Anchura de célculo.

La anchura B puede ser variable a lo largo del tramo estudiado, por lo que el producto B *
L podra obtenerse como:

Donde:

n = Namero de tramos que comprende la discretizacion.

li = Longitud del tramo i-ésimo, de anchura b;

bi = Anchura del tramo i-ésimo, de longitud I;

Considerando un estado de impermeabilidad MEDIO, y tomando como valor de las
dimensiones B y L las mas desfavorables encontradas en el proyecto en ambos casos,

13,5 m. y 250 m. respectivamente, se obtiene un caudal:

Q=290-10,2-10%=0,301/s

8.1.5 DIMENSIONAMIENTO

Se adopta un tubo de PVC y diametro interior 200mm, para el cual se hace la
comprobacion, deduciendo si la seccion elegida es la mas adecuada.

A la vista del grafico presentado a continuacién se observa que la capacidad portante del
dren para una pendiente minima de 0,5% y un calado maximo de 14 cm es de 21,04 I/s,
proyectandose al menos un punto de desagiie cada 500 metros.

Tubo Dren 200

Project Description

Friction Method Manning Formula

Solve For Discharge

Input Data

Roughness Coefficient 0.012
Channel Slope 0.50000 <
Normal Depth 014 m
Diameter 020 m

Rating Curve Plot

Worksheet: Dren 200
Discharge (L/s) vs Channel Slope (%)

Discharge (L/s)
[ (%] S m b2
o (=] o o (=]

©

3 B 5 6 F g
Channel Slope (%)

©
(8]

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods SehifipnRlewidaster V8i (SELECTseries 1) [08.11.01.03]
13/11/2018 09:21:28 27 Siemons Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666 Page 1 of 1

8.1.6 ELEMENTOS DEL DRENAJE DEL FIRME

a) Drenes

Eltubo adoptado, como se indic6 en el apartado de dimensionamiento es de didmetro 200
mm. El criterio seguido para la ubicacion de los drenes es el siguiente:

- Dren en borde de calzada, junto al arcén exterior, en todos los tramos que vayan en
desmonte.
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Al dren de borde de calzada se le presentan dos posibilidades de desaguar, por este
orden:

- Directamente al terreno natural. En este caso, y una vez sobrepasada la linea de
desmonte, hay que continuar con el dren por el terraplén hasta conseguir cota
suficiente para desaguar.

En los casos en que el dren vaya solo, se ha utilizado una distancia, entre puntos de
desagiie, normalmente no superior a 500 metros.

Las salidas a los taludes se haran con radios superiores a 1 m reforzando y balizando los
extremos salientes de manera que no se produzcan averias durante las operaciones de

conservacion.

Para evitar la contaminacion del dren, se protegera el material filtro envolvente con una
malla de geotextil.

Los drenes iran apoyados sobre una capa de hormigoén de nivelacion, de espesor 10 cm.

El empalme de los drenes se realizara mediante la utilizaciéon de un manguito, de forma
gue una vez acoplado no pueda desunirse.

La flexibilidad axial del tubo sera suficiente para acoplarse a la curvatura de la zanja y
permitira desvios hasta 45°.

La pendiente longitudinal no sera inferior al 0,5%, salvo que se justifique la necesidad de
utilizar otras pendientes menores, que en ningun caso seran inferiores al 0,2%,tal y como

se establece en el apartado 6.2.2.4. de la Norma 5.1-1.C.

b) Relleno de las zanjas

La permeabilidad del material filtro sera superior a la de la sub-base.

Cuando los drenes vayan bajo la calzada, caso de drenes transversales o en espina de
pez, el relleno de la zanja sera igual al material de la sub-base.

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

Para evitar el peligro de colmatacién de los tubos de plastico por el material filtro se
debera cumplir que:

Dgs del filtro > Diametro de orificios o tamafio de las juntas del tubo.

Para prevenir cambios en la composicién granulométrica o segregacion, el relleno debera
cumplir un coeficiente de uniformidad Deo/D1o < 20.

Para que el agua alcance facilmente el dren:

d,5 del filtro S
d,sdelsuelo

c) Arguetas y reqistros

Enlos drenes longitudinales se proyectaran, a intervalos regulares, arquetas o registros que
permitan controlar el buen funcionamiento del drenaje y sirvan para evacuar el agua recogida
por latuberia del dren, bien a un colector principal, bien a una cuneta, a una vaguada natural
0 a otros dispositivos de desagie.

Segun la Orden Circular 17/2003 “Recomendaciones para el proyecto y construccion del
drenaje subterraneo en obras de carretera” la distancia entre arquetas o pozos de registro
no sera superior a 50 metros. En el presente proyecto, en base a dichos parametros, se
establecera arquetas o registros cada 50 metros.

A Coruia, Febrero de 2024

EL INGENIERO AUTOR DEL ANEJO

Fdo: Ighacgio Barroso Sanchez

Firmado digitalmente por BARROSO
BARROSO SANCHEZ, IGNACIO (FIRMA)

DN: cn=BARROSO SANCHEZ,
SANCHE21 IGNACIO (FIRMA), c=ES,

email=IBARSAN@CICCP.ES
IG NACIO (FI RMA) Fecha: 2024.02.19 00:00:29 +01'00"
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CONTROL DE ENTRADA EN CONDUCTOS RECTANGULARES
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Fig: 8,10
NOTACION
EMBOCADURA Hg = ALTURA DEL AGUA
et A LA ENTRADA (DESDE LA SOLERA)
CURVA @ ~CON ALETAS A MENOS DE 30° CON EL EJE DEL CONDUCTO H = A&LIURA DEL CONDUCTO
_ B = ANCHURA DEL CONDUCTO
CURVA @ ~CON MURO DE ACOMPANAMIENTO O CON ALETAS A MAS DE 30°
CON EL EJE DEL CONDUCTO Q = CAUDAL DESAGUADO

g = ACELERACION DE LA GRAVEDAD
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DIAMETRO (m)
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TUBO METALICO CORRUGADO CON MURO DE ACOMPANAMIENTO O ALETAS

NOTA: SI EL TUBO METALICO CORRUGADO SE REVISTE CON HORMIGON EN UN 25%
DE SU PERIMETRO SE TOMARA UNA LONGITUD IGUAL AL 75% DE LA REAL
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NIVEL MAXIMO H: A LA ENTRADA
PARA CONTROL DE ENTRADA

(_.H_E 3 LEY 5
D H / max

NIVEL ESPECIFICO MAXIMO A LA ENTRADA

LONGITUD ( LONGITUD )
PENDIENTE PENDIENTE limite

Fig. 5.15
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TECPRO SXEMHA

TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES
€N MADERA, HORMIGON Y ACERO

ODT 0.2 RAMAL (T=500 afios)

CALCULAR

CAUDAL A DESAGUAR (m’Is) ‘ Qy | 1,520 |
CARACTERISTICAS O.D. CAUCE NATURAL
Seccion tipo TUBO - Ancho| 6 |[HWVizq| 001 |HWVder| 001
Didmetro (m) D | 180 Pdte | 130% | n 0,035
Pendiente (%) So 0,75% |Daﬁos previsibles BAJOS j|
Longitud {(m) L 15,50
Rugosidad Manning 0,014 |Superﬁcie cuenca (km?) | 0,115 |
Coeficiente de pérdidas a la entrada Ke 0,50
Mamero de elementos 1
Caudal Obra (m*/s) Q 1,520
Rehundido a la enfrada (m) 2970
e I
REGIMEN UNIFORME
Calado (m) v, | 0404 ‘Tﬁ\
Area (m?) A 0,567 < >
Perimetro mojado (m) P 1,984 —_LIIN L
Velocidad (m/s) v 2,682 CURVA DE REMANSO
Energia especifica (m) E 0,860 X (m) ‘ y (m) | v (m/s) | F
N® de Froude F 1,442 0,00 0,60 2,06 1,00
Tipo de régimen RAPIDO 1,55 0,56 2,26 1,13
3,10 0,55 2,33 1,18
REGIMEN CRITICO 465 0,54 2,37 1,22
Calado (m) Ve 0,596 6,20 0,53 241 1,24
Area (m?) A 0,736 7,75 0,53 2 44 127
Perimetro mojado (m) P 2,208 9,30 0,52 247 1,29
Pendiente {m/m) S 0,36% 10,85 0,52 2,49 1,30
Velocidad (m/s) v 2,065 12,40 0,52 251 1,32
Energia especifica (m) E 0,614 13,95 0,51 253 1,33
15,50 0,51 2,54 1,34
CAUDAL A SECCION LLENA (m’/s) 9,244

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA
CONDUCTO RECTO s~
SECCION CONSTANTE Si =
L/S<(L/S)m S
He < He max. S
So==Sc S
Calado SIN RESTRICCIONES a la salida Sl ~

CONTROL DE ENTRADA
VALORES A LA ENTRADA
Elevacidn a la entrada Hg (m) 0,922
He <1,2.D S
ENTRADA NO SUMERGIDA
Calado en cauce a la entrada (m) 0,222
Sobreelevacidn (m) -
Superficie de inundacion (ha) 0,000
SOBREELEVACION VALIDA
03<v=6mls S
0,5% < S0 <= 7% S
EROSION LOCALIZADA
&/H 6 &/Diam. 0,167
Nivel del agua en el cauce a la salida ALTO
e 1,582
Profundidad minima rastrillo (m) 0,396
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ODT 0.2 CAMINO (T=500 afios)
CAUDAL A DESAGUAR (m’ls) ‘ Qy | 1,240 ‘ Caudal en drenaje vias de servicio | CALCULAR
CARACTERISTICAS O.D. CAUCE NATURAL CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA
Seccidn tipo TUBO j Ancho 1,2 HIV izq 1 HIV der| 1 CONDUCTO RECTO Sl -
Didmetro (m) D | 1,20 Pdte 0,75% n 0,018 SECCION CONSTANTE Si =
L/S<(L/S)m S
Pendiente (%) So | 075% | Dafios previsibles BAJOS -|| He < He max. Si
Longitud (m) L 6,00 So == Sc S
Rugosidad Manning n 0,014 |Superﬁcie cuenca (km?) | 0,115 | Calado SIN RESTRICCIONES a la salida sl ~
Coeficiente de pérdidas a la entrada Ke 0,50
Mamero de elementos 1 CONTROL DE ENTRADA
Caudal Obra (m*/s) Q 1,240
Rehundido a la enfrada (m) 2,040 VALORES ALAENTRADA
He 1\ Elevacidn a la entrada Hg (m) 0,964
REGIMEN UNIFORME He <12:D s
Calado (m) Yn 0,524 ““T-}X ENTRADA NO SUMERGIDA
Area (m?) A 0,475 . N
Perimetro mojado (m) P 1,734 ;)(/’ L Calado en cauce a la entrada (m) 0,369
Velocidad (m/s) v 2610 CURVA DE REMANSO Sobreelevacidn (m) -
Energia especifica (m) E 0,872 x(m) | ym) | vims) | F Superficie de inundacion (ha) 0,000
N® de Froude F 1,319 0,00 0,61 2,16 1,00
Tipo de régimen RAPIDO 0,60 0,58 2,27 1,07 SOBREELEVACION VALIDA
1,20 0,58 2,30 1,10
REGIMEN CRITICO 1,80 0,57 233 1,12 03=<v<6ms Sl
Calado (m) Ve 0,606 2,40 0,57 2,36 1,13 0,5% < S0 <=7% S
Area (m?%) A 0,573 3,00 0,56 237 1,15
Perimetro mojado (m) P 1,897 3,60 0,56 2,39 1,16 EROSION LOCALIZADA
Pendiente {m/m) S 0,45% 4,20 0,56 2,40 117 &/H 6 3/Diam. 0,339
Velocidad (mis) v 2,164 4 80 0,56 242 1,18 Nivel del agua en el cauce a la salida ALTO
Energia especifica (m) E 0,845 5,40 0,55 243 1,19 e 1,429
5,00 0,55 244 1,19 Profundidad minima rastrillo {m) 0,357
CAUDAL A SECCION LLENA (m’/s) ‘ 3,135
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TECPRO SXEMHA

TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES
€N MADERA, HORMIGON Y ACERO

ODT 0.6 (T=500 afios)

CAUDAL A DESAGUAR (m’/s)

Q, | 1,060

CARACTERISTICAS 0.D.

Seccion tipo TUBO j
Didmetro (m) D | 180
Pendiente (%) S0 1,30%
Longitud {(m) L 15,50
Rugosidad Manning 0,014
Coeficiente de pérdidas a la entrada Ke 0,50
Mamero de elementos 1
Caudal Obra (m*/s) Q 1,060
Rehundido a la enfrada (m) 2,380
REGIMEN UNIFORME
Calado (m) s 0,359
Area (m?) A 0,361
Perimetro mojado (m) P 1,667
Velocidad (m/s) v 2937
Energia especifica (m) E 0,799
N°® de Froude F 1,872
Tipo de régimen RAPIDO
REGIMEN CRITICO
Calado (m) Ve 0,495
Area (m°) A 0,569
Perimetro mojado (m) P 1,987
Pendiente {m/m) 5. 0,36%
Velocidad (mis) v 1,863
Energia especifica (m) E 0672
CAUDAL A SECCION LLENA (m’/s) ‘ 12,170

CALCULAR

CAUCE NATURAL

Ancho 5 HIV izq 2 HIV der| 2
Pdte 1,30% n 0,035
| Dafios previsibles BAJOS ~||
|Superﬁcie cuenca (km?) | 0,072 |

J
ax. L ’
CURVA DE REMANSO
x(m) | ym) | vims) | F
000 050 186 100
155 044 218 124
310 043 229 133
465 042 238 140
620 041 245 146
775 040 250 150
930 040 255 154
1085 039 259 158
1240 039 263 161
1395 038 266 163
1550 038 269 166

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA
CONDUCTO RECTO s~
SECCION CONSTANTE Si =
L/S<(L/S)m S
He < He max. S
So==Sc S
Calado SIN RESTRICCIONES a la salida Sl ~

CONTROL DE ENTRADA
VALORES A LA ENTRADA
Elevacidn a la entrada Hg (m) 0,761
He <1,2.D S
ENTRADA NO SUMERGIDA
Calado en cauce a la entrada (m) 0,192
Sobreelevacidn (m) -
Superficie de inundacion (ha) 0,000
SOBREELEVACION VALIDA
03<v=6mls S
0,5% < S0 <= 7% S
EROSION LOCALIZADA
&/H 6 &/Diam. 0,117
Nivel del agua en el cauce a la salida ALTO
e 1,382
Profundidad minima rastrillo (m) 0,346

ANEJO N° 11 — DRENAJE

PROYECTO DE CONSTRUCCION



PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)

A =COM TEEPRD @EMLIQ TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE

TIPOLOGIAS ESTRUCTU!

Ingenieria Civil e e REMONDE CON LA CARRETERA N-547

ODT 1.4 (T=500 afios)
CAUDAL A DESAGUAR (m’s) |, | 1840 | | CALCULAR
CARACTERISTICAS O.D. CAUCE NATURAL CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA
Seccion tipo TUBO - Ancho | 7.85 |HIVizq 2 HV der| 2 CONDUCTO RECTO si -
Didmetro (m) D | 1,80 Pdte 4,00% n 0,035 SECCION CONSTANTE Si =
L/S<(L/S)m S
Pendiente (%) So | 2.00% | Dafios previsibles BAJOS -|| He < He max. Si
Longitud {(m) L 23,50 S0==5C S
Rugosidad Manning n 0,014 |Superﬁcie cuenca (km?) | 0,078 | Calado SIN RESTRICCIONES a la salida sl ~
Coeficiente de pérdidas a la entrada Ke 0,50
Mamero de elementos 1 CONTROL DE ENTRADA
Caudal Obra (m*/s) Q 1,840
Rehundido a la enfrada (m) 1,050 VALORES ALAENTRADA
He 1\ Elevacidn a la entrada Hg (m) 1,023
REGIMEN UNIFORME He <12:D s
Calado (m) Yn 0,424 ‘T‘;\ ENTRADA NO SUMERGIDA
Area (m?) A 0,458 . N
Perimetro mojado (m) P 1,825 ;)(/’ L Calado en cauce a la entrada (m) 0,146
Velocidad (m/s) v 4018 CURVA DE REMANSO Sobreelevacidn (m) -
Energia especifica (m) E 1247 x(m) | ym) | vims) | F Superficie de inundacion (ha) 0,000
N® de Froude F 2,344 0,00 0,66 2,18 1,00
Tipo de régimen RAPIDO 2,35 0,56 2,70 1,35 SOBREELEVACION VALIDA
470 0,53 2,91 1,50
REGIMEN CRITICO 7.05 0,52 3,06 1,60 03=<v<6ms Sl
Calado (m) Ve 0,658 9,40 0,50 3,18 1,69 0,5% < S0 <=7% S
Area (m?) A 0,843 11,75 0,49 3,27 177
Perimetro mojado (m) P 2,338 14,10 0,48 3,36 1,83 EROSION LOCALIZADA
Pendiente {m/m) S 0,36% 16,45 0,47 343 1,88 &/H & a/Diam. 0,203
Velocidad (mis) v 2,164 18,80 0,47 349 1,93 Nivel del agua en el cauce a la salida ALTO
Energia especifica (m) E 0,901 2115 0,46 3,595 1,97 e 1,700
23,50 0,46 3,60 2,01 Profundidad minima rastrillo {m) 0,425
CAUDAL A SECCION LLENA (m’/s) ‘ 15,085

52 FASE 4: PROYECTO DE CONSTRUCCION ANEJO N° 11 — DRENAJE



PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)

TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE

REMONDE CON LA CARRETERA N-547

A=COM

Ingenieria Civil

TECPRO SXEMHA

TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES
€N MADERA, HORMIGON Y ACERO

ODT 1.4.1 (T=500 aiios)

CAUDAL A DESAGUAR (m’/s)

Q, | 2980

CARACTERISTICAS 0.D.

Seccion tipo MARCO -
Anchura (m) B 2,00
Altura (m) H 2,00
Pendiente (%) S0 1,50%
Longitud {(m) L 24 02
Rugosidad Manning 0,018
Coeficiente de pérdidas a la entrada Ke 0,50
Mamero de elementos 1
Caudal Obra (m*/s) Q 2,980
Rehundido a la enfrada (m) 6,500
REGIMEN UNIFORME
Calado (m) s 0,469
Area (m?) A 0,938
Perimetro mojado (m) P 2,938
Velocidad (m/s) v 3178
Energia especifica (m) E 0,964
N°® de Froude F 1,482
Tipo de régimen RAPIDO
REGIMEN CRITICO
Calado (m) Ve 0,609
Area (m°) A 1,219
Perimetro mojado (m) P 3,219
Pendiente {m/m) 5. 0,71%
Velocidad (mis) v 2445
Energia especifica (m) E 0,914
CAUDAL A SECCION LLENA (m’/s) ‘ 20,770

CALCULAR

CAUCE NATURAL

Ancho| 2 |[HWVizq| 001 |HWVder| 001
Pdte | 675% | n 0,018

| Dafios previsibles MEDIOS - ||

| Superficie cuenca (km?) | 0147 |

J
ax. L ’
CURVA DE REMANSO

x(m) | ym) | vims) | F
000 061 245 100
240 054 276 120
480 052 287 127
721 051 204 132
961 050 299 1735
1201 049 303 138
1441 049 305 140
1681 048 308 141
1922 048 310 142
2162 048 311 1.44
2402 048 312 144

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA
CONDUCTO RECTO s~
SECCION CONSTANTE Si =
L/S<(L/S)m S
He < He max. S
So==Sc S
Calado SIN RESTRICCIONES a la salida Sl ~

CONTROL DE ENTRADA
VALORES A LA ENTRADA
Elevacidn a la entrada Hg (m) 1,066
He <1,2.D S
ENTRADA NO SUMERGIDA
Calado en cauce a la entrada (m) 0,262
Sobreelevacidn (m) -
Superficie de inundacion (ha) 0,000
SOBREELEVACION VALIDA
03<v=6mls S
0,5% < S0 <= 7% S
EROSION LOCALIZADA
&/H 6 &/Diam. 0,235
Nivel del agua en el cauce a la salida MEDIO
e 2,203
Profundidad minima rastrillo (m) 1,542
También solera de hormigon o escollera

ANEJO N° 11 — DRENAJE
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TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE -C TEEFRD } %ME/IL|A
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REMONDE CON LA CARRETERA N-547

APENDICE 2 — CALCULOS HIDRAULICOS CUNETONES
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PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)

]
TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE A -‘ OM TEEFRD %i/lal“_lmﬁ
REMONDE CON LA CARRETERA N-547 Ingenieria Civil SrE
Cunetoén 1.4.1 Pte. 6.75% Cross Section for Cuneton_1.4.1_6.75%
Project Description Project Description
Friction Method Manning Formula Friction Method Manning Formula
Solve For Normal Depth Solve For Normal Depth
Input Data Input Data
Roughness Coefficient 0.018 Roughness Coefficient 0.018
Channel Slope 6.75000 % Channel Slope 6.75000 %
Left Side Slope 1.00 m/m (H:V) Normal Depth 0.36 m
Right Side Slope 1.50 m/m (H:V) Left Side Slope 1.00 m/m (H:V)
Bottom Width 1.00 m Right Side Slope 1.50 m/m (H:V)
Discharge 298 md/s Bottom Width 1.00 m
. Discharge 2.98 md¥/s
Rating Curve Plot
Cross Section Image
Worksheet: Cuneton_1.4.1_8.75%
Marmal Depth (m)vs Discharge (m3s)
A ovd -~
0.45
0.4
0.38m
. 0.35
E
= 0.3
=1
2 I I
o 025 1.00 m
= I I
E 02
=
0.15
Roughness Coefficient = Coeficiente de rugosidad
0.1 Channel Slope - Pendiente del canal
0.05 Left Side Slope = Pendiente lado izquierdo V1 B‘
0.5 1 15 2 25 3 35 4.5 Right Side Slope - Pendiente lado derecho H: 1
Discharge(m?s) Bottom Width - Anchura del fondo
Discharge - Caudal
Normal Depth - Profundidad
Bentley FlowMaster V8i (SELECTseries 1) [08.11.01.03]
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center
13/11/2018 14:47:06 27 Siemons Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666 Page
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center
Bentley FlowMaster V8i (SELECTseries 1) [08.11.01.03]
13/11/2018 14:52:46 27 Siemons Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666 Page 1 of
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PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)
L
A -‘ OM TECPRO %4.5,.‘_“'”.%; TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE

Ingenieria Civil B REMONDE CON LA CARRETERA N-547

Cuneton_1.4.1 Pte: 6.75% ;
Cuneton_1.4.1 Pte: 6.75%
Project Description i o
Project Description

Friction Method Manning Formula
Solve For Normal Depth Friction Method Manning Formula
Solve For Normal Depth
Input Data
Input Data
Roughness Coefficient 0.018
Channel Slope 6.75000 % Roughness Coefficient 0.018
0,
Left Side Slope 1,00 m/m (H:V) Channel Slope 6.75000 %
Right Side Slope 150 m/m (H:V) Left Side Slope 1.00 m/m (H:V)
Bottom Width 100 m Right Side Slope 150 m/m (H:V)
Discharge 298 mis Bottom Width 1.00 m
Discharge 2.98 md/s
Rating Curve Plot
Wetted Perimeter
(m) .
Cuneton_1.4.1 Ple. 6.75%
Discharge (m3/s) Normal Depth (m) Velocity (m/s) Flow Area (m2) Top Width (m) Curvas de Capacidad
0.6
0.00
0.55
0.50 0.13 3.27 0.15 1.42 1.33 0
1.00 0.20 4.08 0.25 1.63 1.49 . 045
E
1.50 0.25 4.61 0.33 1.80 1.62 = 0.4
2.00 0.29 5.03 0.40 1.94 1.73 E 0.35
2.50 0.33 5.36 0.47 2.06 1.83 o 0.3
E 0.25
3.00 0.37 5.64 0.53 2.17 1.91 2 oo
3.50 0.40 5.89 0.59 2.28 1.99 015
4.00 0.43 6.12 0.65 2.37 2.07 0.1
4.50 0.45 6.32 0.71 2.46 2.14 0.05
5.00 0.48 6.50 0.77 255 2.20 oy e ] e 5 e ; s : 15
5.50 0.51 6.67 0.82 2.63 2.26 Discharge (m*/s)
Bentley FlowMaster V8i (SELECTseries 1) [08.11.01.03]
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center
13/11/2018 15:11:45 27 Siemons Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666 Page 1 of
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center
Bentley FlowMaster V8i (SELECTseries 1) [08.11.01.03]
13/11/2018 15:24:14 27 Siemons Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666 Page 1 of 1
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PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)

]
TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE A -‘ OM TEEFRD %i/ls,l“_lmﬁ
REMONDE CON LA CARRETERA N-547 Ingenieria Civil SrE
Cunetoén 1.4.1 Pte: 0.5% Cuneton 1.4.1 Pte: 0.5%
Project Description Project Description
Friction Method Manning Formula Friction Method Manning Formula
Solve For Normal Depth Solve For Normal Depth
Input Data Input Data
Roughness Coefficient 0.018 Roughness Coefficient 0.018
Channel Slope 0.50000 % Channel Slope 0.50000 %
Left Side Slope 1.00 m/m (H:V) Normal Depth 0.72 m
Right Side Slope 1.50 m/m (H:V) Left Side Slope 1.00 m/m (H:V)
Bottom Width 1.00 m Right Side Slope 1.50 m/m (H:V)
Discharge 298 md/s Bottom Width 1.00 m
. Discharge 2.98 md¥/s
Rating Curve Plot
Cross Section Image
Worksheet: Cuneton_1.4.1_05%
Marmal Depth (m)vs Discharge (m3s)
\ o ~_
09
0.85
0.8
- 078 072 m
E o7
ﬁ 0.65
o 06
E 0.55 —
= 05 li*l.l}l} m 4|
0.45
0.4
0.35
0.3 Roughness Coefficient 2 Coeficiente de rugosidad -1 B.
05 15 2 25 3 35 45 Channel Siope = Pendiente del canal B
Discharge {m*'s) Left Side Slope - Pendiente lado izquierdo '
Right Side Slope - Pendiente lado derecho
Bottom Width = Anchura del fondo
Discharge - Caudal
Normal Depth - Profundidad
Bentley FlowMaster V8i (SELECTseries 1) [08.11.01.03]
13/11/2018 15:28:51 27 Si Begﬂey SySt;n']SY |;1c_.t H;oec?tv?/dxetth?ds SOlcuT“gg7§§rS:A +1-203-755-1666 P Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center
oo lemons Sompany Drive suite atertown, Eatale age Bentley FlowMaster V8i (SELECTseries 1) [08.11.01.03]
13/11/2018 15:30:25 27 Siemons Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666 Page 1 of
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A=COM

TECPRO

Ingenieria Civil

EMIA

RALES
€N MADERA, HORMIGON Y ACERO

PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)
TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE
REMONDE CON LA CARRETERA N-547

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coefficient
Channel Slope

Left Side Slope

Right Side Slope
Bottom Width

Discharge

Discharge (m3/s)

0.00

0.50 0.28
1.00 0.41
1.50 0.51
2.00 0.59
2.50 0.66
3.00 0.72
3.50 0.78
4.00 0.83
4.50 0.88
5.00 0.93
5.50 0.97

13/11/2018 15:32:15

Normal Depth (m)

Cuneton 1.4.1 Pte: 0.5%

Manning Formula

Normal Depth

Velocity (m/s)

1.33
1.63
1.82
1.96
2.08
2.18
2.27
2.35
2.42
2.49
2.55

0.018

0.50000

1.00
1.50
1.00
2.98

%
m/m (H:V)
m/m (H:V)
m

m3/s

Wetted Perimeter

(m)

Flow Area (m?)

0.37
0.62
0.83
1.02
1.20
1.38
154
1.70
1.86
2.01
2.16

1.89
231
2.63
2.89
3.12
3.32
351
3.68
3.84
3.99
4.13

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center
Bentley FlowMaster V8i (SELECTseries 1) [08.11.01.03]

27 Siemons Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666

Top Width (m)

1.70
2.02
2.26
2.47
2.65
2.81
2.95
3.08
3.21
3.32
3.43

Page 1 of

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coefficient
Channel Slope

Left Side Slope

Right Side Slope
Bottom Width

Discharge

Rating Curve Plot

Cuneton 1.4.1 Pte: 0.5%

Manning Formula

Normal Depth

0.018
0.50000
1.00
1.50
1.00
2.98

Cuneton_1.4.1_0.6%
Curvas deCapacidad

%
m/m (H:V)
m/m (H:V)
m

m3/s

Marmal Depth (m)

0.5 1

13/11/2018 15:37:14

1.5 2 2.5 3 35

Discharge (m*/s)

Bentley FlowMaster V8i (SELECTseries 1) [08.11.01.03]
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center

27 Siemons Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666 Page 1 of
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PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)
TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE
REMONDE CON LA CARRETERA N-547

TIPOLOGIAS

ASCOM EiTEc™0 YL

Cuneton 1.4.1 Pte: 4.80%

Project Description

Friction Method

Manning Formula

Solve For Normal Depth

Input Data

Roughness Coefficient 0.018
Channel Slope 4.80000
Left Side Slope 1.00
Right Side Slope 1.50
Bottom Width 1.00
Discharge 2.98

Rating Curve Plot

%
m/m (H:V)
m/m (H:V)
m

m3/s

Worksheet: Cuneton_1.4._4.80°
Marmal Depth (m)vs Discharge (m3s)

Cuneton 1.4.1 Pte: 4.80%

Project Description

Friction Method Manning Formula

Solve For Normal Depth

Input Data

Roughness Coefficient 0.018
Channel Slope 4.80000
Normal Depth 0.40
Left Side Slope 1.00
Right Side Slope 1.50
Bottom Width 1.00
Discharge 2.98

Cross Section Image

=
2 ok 2
4 nin

pth (m‘;

[=] = =]
h (3] h (]
R3in L3 mn

Mormal De

0.15
0.1
0.05

*, v

%
m
m/m (H:V)
m/m (H:V)
m

m3/s

|—1.DDm

_|

(.40 m

13/11/2018 15:41:26

0.5 1 1.5 2 25
Discharge (m*s)

Bentley FlowMaster V8i (SELECTseries 1) [08.11.01.03]
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center

27 Siemons Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666

35

Roughness Coefficient > Coeficiente de rugosidad
Channel Slope - Pendiente del canal
. . e RNIAN
45 Left Side Slope = Pendiente lado izquierdo H 4
Right Side Slope - Pendiente lado derecho
Bottom Width = Anchura del fondo
Discharge - Caudal
Normal Depth - Profundidad
Page 1 of 1 Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center
9 Bentley FlowMaster V8i (SELECTseries 1) [08.11.01.03]
13/11/2018 15:43:01 27 Siemons Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666 Page 1 of
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PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)

.
A -‘ OM TEEPRD %ﬁlm_lmé TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE
Ingenieria Civil St REMONDE CON LA CARRETERA N-547
Cuneton 1.4.1 Pte: 4.80% Cuneton 1.4.1 Pte: 4.80%
Project Description Project Description
Friction Method Manning Formula Friction Method Manning Formula
Solve For Normal Depth Solve For Normal Depth
Input Data Input Data
Roughness Coefficient 0.018 Roughness Coefficient 0.018
Channel Slope 4.80000 % Channel Slope 4.80000 %
Left Side Slope 1.00 m/m (H:V) Left Side Slope 1.00 m/m (H:V)
Right Side Slope 1.50 m/m (H:V) Right Side Slope 1.50 m/m (H:V)
Bottom Width 1.00 m Bottom Width 1.00 m
Discharge 298 md¥/s Discharge 298 md¥/s

Discharge (m3/s)

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.50

13/11/2018 15:45:23

Normal Depth (m)

0.15
0.22
0.27
0.32
0.36
0.40
0.44
0.47
0.50
0.53
0.55

Velocity (m/s)

291
3.62
4.09
4.45
4.74
4.99
5.21
5.40
5.58
5.74
5.89

Wetted Perimeter

(m)

Flow Area (m?)

0.17
0.28
0.37
0.45
0.53
0.60
0.67
0.74
0.81
0.87
0.93

1.47
1.70
1.88
2.03
2.17
2.29
2.40
2.50
2.60
2.69
2.78

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center
Bentley FlowMaster V8i (SELECTseries 1) [08.11.01.03]
27 Siemons Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666

Top Width (m)

1.36
154
1.68
1.80
191
2.00
2.09
2.17
2.24
231
2.38

Page

1 of

Rating Curve Plot

Cuneton_1.4.1_4.80%
Curvas de Capacidad

0.75
0.7
(.65
0.6
0.55
0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.28
0.2
0.15
0.1
(.05

Marmal Depth (m)

13/11/2018 15:48:45

1 1.5 2 25 3 35
Discharge (m*/s)

Bentley FlowMaster V8i (SELECTseries 1) [08.11.01.03]
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution Center

27 Siemons Company Drive Suite 200 W Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-1666
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PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)

q |} 712\
TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE -COM nTEEFRD } %ME/IL|A
Ingenieria Civil [ bipirsomtmioniiproes

REMONDE CON LA CARRETERA N-547

APENDICE 3 — CAUDALES DE CALCULO DE DRENAJE TRANSVERSAL DE VIAS DE SERVICIO Y CAMINOS

ANEJO N° 11 - DRENAJE PROYECTO DE CONSTRUCCION






PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)

) A
TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE A -‘ OM l]TEI:FIRD A %ﬁ/lmﬂﬁ
REMONDE CON LA CARRETERA N-547 Ingenieria Civil B
T (Afios) 500
Pd 500 . Coef Po | by inic
CUENCA AREA (Km?) Tc (h) Id l2/1d Ka Fa Fb Fint It (mm/h) bm Ft 500 500 Po (mm) C Kt Q (m3/seq)
(mm/d) (bPM) (mm)
0.2 0,115 0,44 193,00 8,042 8 1 12,108 - 12,108 97,371 0,9 1,59 1,431 31 44361 | 0,389 | 1,02 1,24
0.6 0,072 0,43 193,00 8,042 8 1 12,244 - 12,244 98,460 0,9 1,59 1,431 27 38,637 | 0,437 | 1,02 0,88
1.4 0,078 0,30 193,00 8,042 8 1 14,525 - 14,525 116,808 0,9 1,59 1,431 15 21,465 | 0,640 | 1,02 1,64
1.4.1 0,147 0,35 193,00 8,042 8 1 13,511 - 13,511 108,648 0,9 1,59 1,431 18 25,758 | 0,579 | 1,02 2,62

ANEJO N° 11 - DRENAJE
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PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)

TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE q =COM nTEEFRD \b %MI:/IL|A
Ingenieria Civil = | =womimmmyam

REMONDE CON LA CARRETERA N-547
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PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)

TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE
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A=COM

TECPRO SXEMHA

Ingenieria Civil

TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES
€N MADERA, HORMIGON Y ACERO

CL CR-1 CR2
Pendiente j (m/m) Pendiente | (%)

Qch (m3/s) V (m/s) Qch (m3/s) | V (m/s) | Qch (m3/s) | V (m/s)
0,0035 0,35 0,1983 0,881 0,4650 1,240 0,0960 0,800
0,0050 0,50 0,2371 1,054 0,5558 1,482 0,1147 0,956
0,0100 1,00 0,3352 1,490 0,7861 2,096 0,1622 1,352
0,0150 1,50 0,4106 1,825 0,9627 2,567 0,1986 1,655
0,0200 2,00 0,4741 2,107 1,1117 2,964 0,2294 1,911
0,0250 2,50 0,5301 2,356 1,2429 3,314 0,2564 2,137
0,0300 3,00 0,5807 2,581 1,3615 3,631 0,2809 2,341
0,0350 3,50 0,6272 2,787 1,4706 3,922 0,3034 2,529
0,0400 4,00 0,6705 2,980 1,5721 4,192 0,3244 2,703
0,0450 4,50 0,7112 3,161 1,6675 4,447 0,3441 2,867
0,0500 5,00 0,7496 3,332 1,7577 4,687 0,3627 3,022
0,0550 5,50 0,7862 3,494 1,8435 4,916 0,3804 3,170
0,0600 6,00 0,8212 3,650 1,9255 5,135 0,3973 3,311
0,0650 6,50 0,8547 3,799 2,0041 5,344 0,4135 3,446
0,0700 7,00 0,8870 3,942 2,0797 5,546 0,4291 3,576
0,0750 7,50 0,9181 4,080 2,1527 5,741 0,4442 3,702
0,0800 8,00 0,9482 4,214 2,2233 5,929 0,4587 3,823
0,0850 8,50 0,9774 4,344 2,2918 6,111 0,4729 3,941
0,0900 9,00 1,0057 4,470 2,3582 6,289 0,4866 4,055
0,0950 9,50 1,0333 4,592 2,4228 6,461 0,4999 4,166
0,1000 10,00 1,0601 4,712 2,4858 6,629 0,5129 4,274

n 0,018 0,018 0,018

Area S (m?) 0,225 0,375 0,12

Perimetro Mojado

(m) 1,6200 1,6180 1,0000

Radio Hidraulico 0,1389 0,2318 0,1200

(1/n)*S*RH" (2/3) 3,3524 7,8607 1,6219
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PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)
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ASCOM EiTEFRo

Calculo Numérico Tubos Hormigén Armado

0D 0.2
De= 1.45m.
Esquema de instalacion: i= 12m
Instalacién en Zanja Terraplenada Es= 125mm
Relleno: Mat.Granular sin cohesion (Zahorras) hr= 15m
(Este croquis no representa proporciones reales) h"= 0.75m
Relleno Compactado 95% P.N. =0.362 m
=5.81 m.
=0.1m. l
Hormigon C m.(Suelo)
| €=0.23 m.(Roca)
(c segun terreno)
Talud= 1:1

| Resguardo=0.5 m.

Calculos:
Carga producida por terreno (qr): calculada como terraplén por sobrepasar el ancho de zanja b la anchura de transicion.

Fap= 28

hy
ele De 4 ¥ 19.2 kN/m?
qr = Ctyr-hrDe  ; Para hr<ho, Cr= h A= 0.192
(ho segUN norma) 2 4 “H
H De ho=  3.872m.
qr=50.73 kN/m
Carga Carretera,Carro tres ejes de 600 kN (60 t.) 40.81 kN/m
Carga puntual de Ot. situadaa O m 0 kN/m
Carga uniformemente distribuida en superficie de 0 t/m* 0 kN/m
Carga debida a compactador 0 kN/m
Qtotal= 91.55 kN/m
CARGA DE CALCULO = Q815 = 40 g7 k/m?
Fap - Di
. ¥ (Valido para hr <=2.62 m.)
C|§sg minima UNE-127.916 Clase 60
exigible:
Calculo Numérico Tubos Hormigén Armado
OD 0.6
De= 2.15m.
Esquema de instalacion: b Di= 1.8m.
4 -
Ir ion en Zanja T | Es= 175 mm.
Relleno: Mat.Granular sin cohesion (Zahorras) - hr=" 1m.
(Este croquis no representa proporciones reales) ]
— 2=0.537 m.
9
Relleno Compactado 95% P.N. b=7.75 m.
N\ 4 3| ¢=0.15 m.(Suelo)
Hormig N -
TR = § 1 cc03mRoca)
(c segun terreno)
Talud= 1:1
Resguardo=0.5 m.

Calculos:
Carga producida por terreno (qr): calculada como terraplén por sobrepasar el ancho de zanja b la anchura de transicion.

2 he Fap= 28
o MD, 1 y= 19 kKN/m*
qr = CtyrhrDe ; Para hrsho, Ct= h p 0.192
(ho segUN Norma) 2 t
H De ho= 3.145m.
qr= 44.72 kN/m
Carga Carretera,Carro tres ejes de 600 kN (60 t.) 55.62 kN/m
Carga puntual de Ot. situadaa 0 m 0 kN/m
Carga uniformemente distribuida en superficie de 0 t/m? 0 kN/m
Carga debida a compactador 0 kN/m
Qtotal= 100.35 kN/m
CARGA DE CALCULO = % = 29.86 kN/m?
ap - Di
" 3 (Valido para hr <=3.05 m.)
Clese minima UNE-127.916 Clase 60
exigible:

Calculo Numérico Tubos Hormigén Armado

0D 1.4.0
De= 2.15m.
Esquema de instalacion: f Di= 1.8m.
Instalacién en Terraplén (Clase A) hr Es= 175 mm.
Relleno: Mat.Granular sin cohesién (Zahorras) Es hr="4.12m.
Base: Base muy asentable (terraplén no bien compactado) ' De hr= Om.
) ) ‘h'r
(Este croquis no representa proporciones reales) a=0.537 m
\ a| b>=235m
_— \SSSJ 1| =045 m.
lormigén
>
Calculos:
Carga producida por terreno (qr):
ho Fap= 2.834
2, 2 hy
Qr=CycheDe  ;Parahoho, Ci= &by ""; ho_¢“*# D ¥ 19 KN/m?®
TR 2\ p, A= 04192
ho= om.

qr= 168.3 kN/m

Carga Carretera,Carro tres ejes de 600 kN (60 t.) 0 kN/m
Carga puntual de Ot. situadaa O m 0 kN/m
Carga uniformemente distribuida en superficie de 0 /m? 0 kN/m
Carga debida a compactador 0 kN/m
Qtotal= 168.3 kN/m
CARGA DE CALCULO = Q1.5 = 49 49 k/m?
Fap - Di
Clase minima UNE-127.916 Clase 60 (V8lido perahr<=4.99/m:)

exigible:
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PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54) f— CMLIA
TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE ‘. -‘ OM nTEEPRD
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A:COM AECOM 134 915 487 790 tet

Quintana 2, 3° Planta +34 915 487 791 fax
AZCOM AECOM +34 915 487 790 tel ;soosi MADRID
Quintana 2, 3* Planta +34 915 487 791 fax spafia
28008 MADRID www.aecom.com
Espaiia
Www.aecom.com

AUGAS DE GALICIA
D. Angel Gémez Rey

RO XERAL DA XUNTA DE GALICIA ,
AUSAS BE GALICIA EEE)Z( lnfl;ums DE GALICIA {ZONA GALICIA CENTRO) Jefe de Servicio Zona Galicia - Centro
Subdirector General de Gestion del Dominio Publico Hidraulico SANTIAGO DE COMPOSTELA

i Data 2504 2014 13:30:43 Xunta de Galicia. Conselleria de Medio Ambiente
Xunta de Galicia. Conselleria de Medio Ambiente ! .

334 e ¢ ia do Tomifio, 16 bai
Plaza de Camilo Diaz Balifio 7/9 e A “I llll“ I“ ?::0405 Or:l . de czlr);u ostela (La Corufia)
15781 Santiago de Compostela (La Corufia) IH \ I| ll I"III I”l “l“ l l antago P
Madrid, 2 de Agosto de 2013 Madrid, 24 de Abril de 2014

ASUNTO: “PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO-SANTIAGO (A-54). TRAMO: ENLACE DE PALAS -~ ENLACE ASUNTO: “PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO-SANTIAGO (A-54). TRAMO: ENLACE DE PALAS —ENLACE
MELIDE SUR” MELIDE SUR”
Muy Sres. Nuestros: Muy Sr. Nuestro:
Las actuaciones a desarrollar corresponden al tramo: Enlace de Palas — Enlace Melide Sur, de la Autovia Lugo — Habiendo sido completada la Fase Il del proyecto referenciade se solicita a Augas de Galicia la revisiénf!e los
Santiago (A-54). El trazado del tramo en estudio tiene una longitud aproximada de 11,5 km. criterios de disefio y de las obras de drenaje previstas sobre cauces publicos, para la posterior redaccion del

Proyecto de Construccion.
Para la redaccién del citado proyecto, se solicita de la Demarcacion la informacion necesaria relativa a la

metodologia de célculo y especificaciones de disefio de las obras de drenaje y viaductos que afectan al dominio
publico hidraulico, dimensiones minimas de obras de drenaje y viaductos, sobreelevaciones en viaductos,
protecciones necesarias, periodos de retomo a estudiar, metodologia de célculo de caudales para grandes

Para ello se adjunta un ejemplar de la siguiente documentacion:

cuencas, y cualquier otro criterio hidrolégico o hidraulico que estimen oportuno. ° goc.un’lze‘r:to :’i“:?er: PP
. nejo 2.4 — Estudio Inicial del Drenaje
Los cauces mas importantes que atraviesa la traza del proyecto son los siguientes: e  Planta General a escala 1:2000 (A3) y Perfil Longitudinal del tronco
» Planos de viaductos con las alternativas propuestas
e Rio Catasol
* RioFurelos Agradeciendo de antemano su colaboracién, estamos a su disposicién para exponerle personalmente cualquier
= 8o seco aclaracion que estimen conveniente.
e Rego do Vilar
e Rio Pambre Atentamente
e Lagoa de Quintas
De estos cauces se solicita la informacion siguiente: s 2 B
» Cartografia de la llanura de inundacion, aguas arriba y aguas abajo del cruce de la infraestructura. Fdo: Gloria Fighéfad Biftos|

e Batimetria de la zona de cauce.

e Caudales de calculo de maximas avenidas.

e Dominio Publico Hidraulico.

*  Datos de Aforo y curvas de gasto e hidrogramas asociados disponibles en el entomno, especialmente de
la siguiente estacion: 542 — Furelos - A Corufia.

e Azudes u otras infraestructuras hidraulicas existentes o en ejecucion en la zona de actuacion, aguas
arriba o aguas abajo.

e Estudios de mejora y rehabilitacion de los cauces citados que pudieran estar actualmente en proyecto o
ejecucion.

Dpto. Hidraulica, Hidrologia y Drenaje

Adjunto a la carta se incluye la comunicacion de adjudicacion del contrato, donde figura la asignacion de Inocsa
Ingenieria SLU, actualmente AECOM INOCSA SLU como empresa adjudicataria del contrato, asi como un plano
de situacién a escala 1:50.000 y otros dos planos de situacion a escala 1:25.000.

Pueden remitir su informacion (planos, CD, etc.) a la direccién que aparece en el encabezado de pagina o al
email:leocadio.sanchez@aecom.com

Agradeciendo de antemano su colaboracion, estamos a su disposicion para exponerles personalmente cualquier
aclaracion que estimen conveniente. —_—

| y 7" =
| DptocHIdrlc ol
\ RB&7

AECOM INOCSA, S.L.U. Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 14.209.

Folio 8. Seccién 8. Hoja M-233883, Inscripcin 1. C.LF.: B-82280785 AECOM INOCSA, 5.L.U. Insciita en el Registio Mercantil de Madrid, Tomo 14.209,

Folio 8. Seccién 8. Hoja M-233883. Inscripcion 1. CLF.: B-82280785
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PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)
TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE

REMONDE CON LA CARRETERA N-547

A -COM AECOM +34 915 487 790 tel
Quintana 2, 3* Planta +34 915 487 791 fax
28008 MADRID

Espafia
www.aecom.com

AGUAS DE GALICIA

D. José Luis Rodriguez Fuentes

Servicio de Planificacion y Prog ion Hidrologi
Plaza Camilo Diaz Balifio, 7-9

15781 Santiago de Compostela (A Corufia)

Madrid, 10 de Junio de 2014

ASUNTO: “PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO - SANTIAGO (A-54). TRAMO: ENLACE DE PALAS -
ENLACE MELIDE SUR. PETICION DE DATOS FORONOMICOS CORRESPONDIENTES A LA
ESTACION N°542 EN EL RIO FURELOS”

Las actuaciones a desarrollar corresponden al tramo: Enlace de Palas — Enlace Melide Sur, de la Autovia
Lugo — Santiago (A-54). El trazado del tramo en estudio tiene una longitud aproximada de 11,6 km y discurre
por los municipios de Melide y Santiso, pertenecientes a la provincia de A Corufia y Palas de Rei
perteneciente a la provincia de Lugo.

Para la redaccién del citado proyecto se solicita de Aguas de Galicia los datos foronémicos
correspondientes a la estacion n® 542 en el rio Furelos, detallados a continuacion:

—  Valor maximo del caudal medio diario en cada uno de los afios de registro disponibles:
AH 1971-1972 — AH 2012-2013;

— Valor maximo del caudal instantaneo en cada uno de los afios de registro disponibles:
AH 2003-2004 — AH 2012-2013.

Ademas de los datos solicitados, se necesitaria conocer, si fuera posible, qué afos de los disponibles son
incompletos y qué meses son los que presentan falta de datos.

Pueden remitir su informacién a la direccion que aparece en el encabezado de pagina o al siguiente email:
gloria.figueras@aecom.com

Agradeciendo de antemano su colaboracion,

Atentamente, /

am , &
ASCOM
— AECONNOCSIELE
C.|F. : B82280785 1
Fdb.Glodakig 4

Dpto. Hidraulica, Hidrologia y Drenaje

AECOM INOCSA. S L U Inscrita en el Regisiro Mercantil de Madnd, Tomo 14 209
Folio 8 Seccion 8. Hoja M-233883. Inscripcion 1. C.I F.- B-82280785

Figueras Bustos, Gloria

De:

Enviado el:
Para:

Asunto:

Datos adjuntos:

Rodriguez Fuentes, Jose Luis [jose.luis.rodriguez.fuentes@xunta.es]
viernes, 13 de junio de 2014 11:29

Figueras Bustos, Gloria

Remision datos aforos EA-542, rio Furelos

ANOS E MESES INCOMPLETOS , EA 542, FURELOS.xIsx; 7862-ID-542-
Furelos-130930-TY-VHC-EdO1.xIsx

En contestacidn a su solicitud de datos foronémicos ( EA n2 542 en el rio Furelos) que tuvo entrada en Augas de
Galicia el 11 de mayo de 2014, les enviamos un archivo con la documentacion solicitada

También se incluye otro archivo en el que se indican los afios y/ 0 meses sin datos, o con ellos incompletos

Un saludo

José Luis Rodriguez Fuentes

Servizo de Planificacion e Programacion Hidroloxica

AUGAS DE GALICIA
Teléfono: 981544972

augasdegalicia

$

XUNTA DE GALICIA

CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE,
TERRITORIO E INFRAESTRUTURAS

PROYECTO DE CONSTRUCCION

ANEJO N° 11 — DRENAJE



PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54) f—
TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE ‘. -‘ OM .TEEFRD EMIHA

REMONDE CON LA CARRETERA N-547 Ingenieria Civil R

REXISTRO XERAL DA XUNTA DE GALICIA

Data 141042015 13:44:12

"
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PROYECTO DE LA AUTOVIA LUGO- SANTIAGO (A-54)

— TEEPRD EMMA TRAMO: RAMAL DE CONEXION DEL ENLACE DE
A=COM Skl

Ingenieria Civil B REMONDE CON LA CARRETERA N-547

‘ SUBDIRECCION XERAL DE XESTION 0O - BI i C l B : XUNTH DE CALICIA Praza de Camilo Diaz Balino, 729
XUNTA DOMINIG PUBLICO ?gc;ﬁsow.?lgo > i I CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE, : o de Compastela 8 I ICI8
DE GALICIA B A IAGD Ky augasdegalicia § TERRITORIO E INFRAESTRUTURAS : 03 o
15781 SANTIAGO DE COMPOSTELA g L 981 543 382
Teléfono 081 544 141. Fax 981 541 943 AUGAS DE GALICIA Vax: 981 544 988 augasdegalma
augasdegalicia@xunta.es Servizos Centrais
http:/faugasdegalicia.xunta.es ¥ H

INFORME SECTORIAL DE AUGAS DE GALICIA
ASUNTO: AUTOVIA SANTIAGO-LUGO (A-54).TRAMO: ENLACE PALAS-ENLACE DE MELIDE (SUR).
PETICIONARIO: DEMARCACION DE ESTRADAS DO ESTADO EN GALICIA.

A XUNTADE GALICIA

REXISTROxERAtEDGAuclA:ssﬁvlzoscENTRA@ Demarcacion de Carreteras del Estado Obxecto

HE*EL‘;?,EEQ%%?%STELA oxia {5I0AI2015 132522 o

o 1218208 en Galicia informe solicitado pola Demarcaciédn de Estradas do Estado de Gaiicia sobre o “"Proxecto de

SAIDA 9655 1 RX ““\““\“““‘“lm ‘“ Antonio Machado, 45 ! trazado e construcién da autovia Santiago-Lugo (A-54). Tramo: Palas de Rei-Enlace de Melide
m “\ \““l“ 15071 A Coruia (Sur)”.

Antecedentes

Con data 16/04/2015 fivo enfrada en Augas de Galicia copia en formato dixital dun resume do
proxecto de frazado "Proxecto de trazade e construcion da autovia Santiago-Lugo {A-54). Tramao:
Palas de Rei-Enlace de Melide (Sur)”.

ASUNTO:  REMISION DE INFORME
Lexislacién aplicable

- Recl Decretfo Lexislativo 172001, do 20 de xullo, polo que se aproba o Texto Refundido da
Lel de Augas,

Remitimos o informe emitido pola Subdireccién Xeral de Xestion do Dominio Pdblico Hidraulico : - Regulamento do Dominio Pdblico Hidraulico, aprobado por Real decreto 849/1986. do 11
relativo 6 "PROXECTO DE TRAZADO E CONSTRUCION DA AUTOVIA SANTIAGO-LUGO (A:54). de albril.
PALAS DE REI-MELIDE (SUR)” - Lei 9/2010, do 4 de novembro, de Auges de Galicia.

TRAMO: ENLACE ot —— ’ - Decreto 172015, do 15 de xaneiro, polo que se aproba o Regulamento da planificacién en
materia de augas de Galicia e regulanse determinadas cuestions no desenvolvementa da
Lei 9/2010, do 4 de novembro, de augas de Galicia

Santiago de Compostela 15 de setembro de 2015 - Redl Decreto 1332/2012, do 14 de setembro, polo que se aproba o Plan Hidroldxico da
) ek R Demarcacion Hidrogréfica de Galicia-Costa 2009-2015.

‘ - Directiva 2007/60/CE do Pariamento Europeo e do Consello, do 23 de outubro de 2007,
’ refafiva & avaoliacion e xestion dos riscos de inundacién, e Real Decreto 903/2010 polo que
s& fraspdn ao ordenamento xuridico espafiol.
- Directiva 2000/60/CE do Parlamenio Europeo e do Consello, do 23 de outubro de 2000,
VA ) pola que se esiablece un marco comunitario de aciuacidn no ambito da politica de
augas.

Elvira Pereiras Miguez

Andlise da documentacién

Andlizada a documentaciéon achegada no documento "Proxecto de trazado e construcién da
autovia Sanfiago-lugo [A-54), Tramo: Palos de Rei-Enlace de Melide {Sur)", consistente no
documento técnico, o organismo de conca informa os aspectos resumidos nos seguintes
apartados.

thCiB
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Obxecte do proxecto

O tramo obxecto do presente proxecto pertence a autovia A-54 entre Santiago, Compostela e
Lugo. Este tramo atravesa os termos municipais de Melide e Santiso, na provincia de A Corufia, e
Palas de Rei, na provincia de Lugo.

O trazado proposto ten a su orixe ao sur da localidade de Melide, onde se localiza o primeiro
enlace (semidiamante-semitrébol) do framo Melide Sur (P.K 0+100), tras este enlace, o frazado
avanza en direccion Sueste cara o rio Furelos (P.K 1+450). o cruce do rio Furelos redlizase medianie
viaduto de 312 metros de lonxitude (P.K 1+315 a 1+662).

Unha vez superado o cruce de este rio o autovia discorre polo Lic "Serra do Caredn” uns 3 km, no
punto P.K 3+480 localizase o Viaduto del Caredn { P.K 3+480 a 3+831), de 351 mefros de lonxitude.
O fin do paso polo LIC, o trazado volve a cruzar outro canle cun viaduto sobre o rio Seco (PK
4+230 a P.K 4+540} con 310 metros de lonxitude. A partir de este punto, a autovia sae do LIC
xirando cara ¢ noroeste.

No P.K é+700 sitUase o segundo enlace do framo en forma de diamante con pesas e ramal de 109
metros de lonxitude que conecta ambas glorietas.

No P.K 7+600 encéntrase o Rego de Vilar, o cruzamento faise mediante viaduto de 99 metros de
lonxitude (P.K 7+560 a 7+659).

No P.K 9+860 aproximadamente cruzase o canle do Pambre mediante unha ponte de lonxitude
{P.K 9+732 a 10+800}).

Finamente, o tramo termina no P.K 11+670,582, punto no que conecta co framo de Palas de Rei-
Guntin, ao sur do nucleo de San Xulién e nas proximidades do enlace de Palas de Rei Oeste, que
conecta coa autovia A-54 ca estrada N-547.

Rede fluvial

A zona de estudo sitGase dentro do sisterna de explotacion N°5 (Rio Ulla e Ria de Arousa {marxe
dereita). O dmbiio do proxecto intégrase dentro das cuncas hidrogréficas do Rio Catasol ou dos
Pasos{ £5.014.NR.244.028.18.00} Ric Furelos(ES.014.NR.244.028.02.00). Rio
Seco(ES.014.NR.244.026.01.00}, Rio Pambre{ES.014.NR.244.024.01.00). A actuacion afecta aos rios
codificados por Augas de Galicia como Rio  Furelos(244028),Rio  Pinor{2440280%9), Rio
Seco{244026),Rego  de  Vilar{24402408) Vilacendoi  [2440240805).Rio  Pambre(244024) San
Xulicis(24402411). Estes cauces vense afectados na sta zona de policia pola actuacion
proxectada, polo que deberdn ser recollidos e identificados na documentacion do proxecio.
Comprobase que existen cursos fluviais non codificados por Augas de Galicia gue afectan a fraza
en estudo, polo que estes couces, asi como @ sua zona de policia, deben ser recollidos e
identificados na documentacion do proxecto.

No caso de que existan outros cursos fluviais, cunha cunca de apartacion inferior, seralles de
aplicacién a normativa e lexislacién de augas, tendo plena vixencia as prescricions establecidas
para o Dominio Publico Hidrdulico.

En fodo caso, a lexislacion sectorial de augas establece unha zona de servidume e policia en
tédolos leitos publicos e en toda a sta lonxitude, e segundo o establecido nos artigos 7.3, 9.4, 78 e
126 do RDPH calquera actuacion precisard autorizacion administrativa do organismo de conca
independente doutra que tefia que ser outorgada por outro organismo da administracion. Nese
momento procedimental analizarase en detalle a actuacion e o cumprimento dos artigos 42 e 43
da Normativa do PHGC, establecéndose todos 0s condicionantes e prescricions oportunos para o
seu desenvolvemento,

¥ XUNTA DE GALICIA il D B, 710
b8 CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE, $781 Sanlizun ;..'{f,,,,;i;:‘::f|ﬁ'
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Tonas protexidas

Tendo en conta o Rexistro de Zonas Protexidas do Pian Hidroldxico de Galicia-Costa 2009-2015, «
zona de estudo soldpase coas seguintes zonas:

+ lona de Especial Proteccion dos Valores Naoturais, denominada "Serra Do Caredn”, pole
tanto, deberanse cumprir o disposto na Lei /2001, do 21 de agosto, de conservacion da
natureza, Decreto 72/ 2004, de 2 de abril, polo que se declaran determinados espazos
como zonas de especial proteccion dos valores naturais.

+ Zona de Especial Conservacién, denominada "Serra do Caredn”, polo tante, deberanse
cumprir o disposto na Directiva 92/ 43/ CE, de 21 de maio, relativa & conservacion dos
habitats naturais e da fauna e flora silvestre, Lei 42/ 2007, do Potimonic e da
Biodiversidade e o Plan Director da Rede Natura 2000 de Galicic.

s Perimetro de Zonas de Auga Minerotermais, denominada “Baineario do Rio Pambre” polo

tanto, deberanse cumprir o disposto na Directiva 80/777/CEE do Consello, de 15 de xullo
de 1980, relativa & aproximacion das lexisiacions dos Estados Membros sobre explotacion e
comercializacion de augas minercis naturais, Lel 5/1995, de 7 de xuio, de regulacion das
augas minerais, termais, de manancial e dos establecementos balnearios da Comunidade
Auténoma de Gualicia e Decreto 402/1996, de 31 de outubro, polo que se aproba
regulacion  de  aproveitamenios de  augas mineromedicinais,  fermais e dos
establecementos bainearios da Comunidade Avtdnoma de Galicia.

Deberanse recoller todas estas zonas na documentacion e atender &s limitacions de usos

establecidas para cada unha destas zonas no PHGC, de cara a preservar ¢ bo estado das masas

de auga e do medio hidrico.

A informacion relativa as zonas protexidas pddese consultar na paxina web de Augas de Galicia,

hitp://visorgis.cmatixunta.es/dhac/,

En todo caso, deberase ter en conta o presenza de humedais ou outras zonas homidas no
desenvolvemenio da actuacion, adoitando as medidas precisas para o sUd preservacion e no
seu caso, contar coas autorizacions correspondentes.

Zonas inundables

Son zonas inundabiles, segundo o artigo 42 do PHGC e o 14 do RDPH,as delimitadas polos niveis
que alcanzan as augas en avenidas de periodo de retorno de cincocentos anos, atendendo a
estudos xeomortoldxicos, hidroloxicos e hidraulicos, asi como de series de avenidas histéricas e
documentos ou evidencias histéricas destas, A cualificacion come zonas inundables non alterard
a cudlificacion xuridica e a titularidade demanial dos terreos.

A zona de fiuxo preferente, segundo o definido no artigo 42 do PHGC e o 9 do RDPH, é aquela
zona constituida pola unidn da zong ou zonas onde se concentra preterentemente o fluxo
duranfe as avenidas, ou via de intense desaugadoire, e da zona onde, para a avenida de 100
anos de periodo de refomo, se poidon producir graves danos sobre as persoas e os bens,
aquedando delimitado o seu limite exterior mediante a envolvente de ambas as dias zonas.

Para as zonas inundables e as zonas de fluxo preferente deberanse de respectar e recoller
expresamente as prescricions recollidas nos artigos 42 e 43 do Plan Hidroldxico Galicia - Costa
[PHGC). Dentro destas prescricions destécase, pora a zona de fluxo preferente unha serie de
limitacions establecidas no artigo 42 do PHGC, deste xeito, s6 se poderdn autorizar nesia zona
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actividades non vulnerables fronie a avenidas e que non supeion unha reducion significativa da
capacidade de desaugadoirc e con cardcter xeral non se autorizard o construcion de
edificaciéns destinadas a vivendas, non se permitirdn actlividades de acampada nin as
instalacidns industricis nin edificacions nas que habitualmente haxa presenza de persoas. Estas
prescricions deberdn ser recollidas na documentacion,

O arligo 11 do Real decreto  Lexislativo 1/2001, establece que os organismos de conca dardn
fraslade as Administracions competentes en materia de ordenacion do teritorio e urbanismos dos
datos e estudos disponibles sobre avenidas, co obxecto de que se fefian en conta na
planificacion do solo, e en particular, nas autorizacidons de usos que se acorden en zonas
inundables.

Na pdxina web de Augas de Galicia, hitp://visorgis.cmatixunta.es/dhge/, podese consulfar e
descargar as ARPSIS, as manchas de inundacién asociadas a distintes periodos de retormo e as
zonas de fluxo preferente. No dmbito de actuacion non se atopa ningunha ARPSL

Estruturas

G tramo Palos de Rei-Enlace de Melide (Sur}"da autovia A-54 non presenta ningun tonel.

Presenta 10 esfruturas lonxitudinais en forma de viadutos para salvar diferenies rios, asi como 5
pasos superiores, 4 pasos inferiores e duas estruturas de eniace para a repesicion de estradas,
camifos e pasos de fauna, asi como para areselucion dos enlaces existentes.

Na tdboa que segue a continuacion obsérvanse as diferentes estruturas cos PKs correspondentes.

Viaductos
Nombre Pk inicial Pk final Lonxitude{m)
Ric Furelos 14352
_Esquedo 443 2o
Enlace Melide | 16+480
(P.1}
RIO-FI:Ji'8|OS 1+352 14645 312.00
Dereitc
LIC Caredn 3+492 34843 350.90
Esguerdo
LIC Caredn 3+480 34831 350.%0
Dereito
Rio Seco 4+226 4+534 310.00
esquerdo
Rio Seco 4+219
dereito oz SO
Rego c_je Vilar | 7+566 [ 7+664 9%9.00
esguerdo
Rego de Vilar | 7+552 7+652 99.00
dereijio
Rio Pambre 9+733 10+084 353.00
esquerdo
Rio Pambre 9+709
oo 10+064 353

Tiboa 1 Viadutoes proxectados

XUNTA DE GALICIA
CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE,
TERRITORIO E INFRAESTRUTURAS
AUGAS DE GALICIA

Servizos Centrais

Proza de Camilo Ding Baliso, 7/9

. slicia
alicia j

augasdeg

Pasos Superiores

Pk Lonxitude (m)
0+600 80
5+200 53
6+130 53
8+460 55
9+070 57,85

Taboa 2 Pasos Superiores

Pasos inferiores

Pk Lonxitude (m)
2+120 64,71
7+340 47,50
9+300 87,30
11+000 38,30

Tdboa 3 Pasos Inferiores

Todos os viadulos deberdin dar cumprimento do disposto nos arligos artigos 7.3, 9.4, 78 e 126 do
RDPH, relativos as zonas de servidume e policia dos leitos fluviais, asi como as prescriciéns dos
artigos 42 e 43 da Normativa do Plan Hidroloxico de Galicia-Costa 2009-2015, actualmente vixente.
Q resto de estruturas non causan afeccién a zona de policica,

Drenaxe

Segundo a documentacion aportada o drenaxe fransversal dimensidénase para un periodo de
retorno de 500 anos, polo que se cumpre o establecido no arlige 43 da normativa do PHGC e o
establecido na Instrucidn 5.21C Drenaxe Superficial. Apdrianse tamén, seccidns de delalle dos
elementos de drenaxe transversal. Sinalar que as drenaxes transversais, cando sexa necesario
hidraulicamente, deberdn dispor das correspondentes embocaduras para conducion das augas
e na sua salda, asi como os framos de cuneta en zonas de elevada pendente, de sistemas
protectores e/ou de disipacion de enerxia para evitar fenémenos erosives, deposicion de solidos
ou deshordamentos na fraxectoria de incorporacion de augas és cursos naturdss.

No proxecto, a drenaxe lonxitudinal debe ser dimensionade para un periodo de retorno de 25
anos segundo o establecido na Instrucion 5.2 IC Drenaxe superficial. Sindlar que, en todo caso
deberase evitar a gcumulacién de escomentas nunha determinada zona ou que se engadan @
unha valgada dreas vertentes superiores en mdis dun 10% & superficie da conca propia, de
acordo co establecido no artigo 43.4 da Normaiiva do PHGC. Esta comprobacion deberd
incluirse no proxecto de construcién de cara go cumprimento do citado artigo. Apértanse tamén,
seccidns de detalie dos elementos de drenaxe lonxitudinal.
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Do mesmo xeito, deberase dar cumprimento ac establecido no artigo 42 k da normativa do
PHGC: “"Calquera obra a realizar na contorna dun rio, especialmente en zonas de proteccién de
canles e nas zona inundables, que impliguen un cambio dos usos do chan e unha modificacion
cuantitafivamenfe substancial da escorentia producida na zona, deberdn presentar unha
modelizacién hidroloxica - hidraulica que reflicta o comportamento do rio antes e tras a
realizacién das obras para distintos periodos de retorno ata =500 anos. Deberase analizar o framo
augas arriba e gugas abaixo da actuacion, asi como a posible influencia nas zonas inundables do
rfo na zona dos obras”.

Qutras consideracions

Ademais deberdn terse en conia as recomendacions establecidas nas Instrucions Técnicas para
Obras Hidrdulicas en Galicia, nos aspectos relacionados co deseno das redes de abastecemento
€ saneamento, que estan dispofibles na pdxina web de Augas de Gdlicia.

Conclusiéon

Vista a documentacion aportada, emitense as prescricions sinaladas o documento técnico
“Proxecto de trazado e constucién da autovia Santiago-Lugo (A-54). Tramo: Palas de Rei-Enlace
de Melide (Sur)"de cara o que se tefian en conta no proxectio de construcion.

Estas consideracions emitense estriftaomente desde o punto de vista das competencias deste
organismo de conca, sen enfrar o valorar outras consideracions técnicas, urbanisticas ou
ambientais & sen prexuizo dos condicionantes que se poidan establecer nas preceptivas
autorizacions de Augas de Galicia que se framiten segundo o establecido nos artigos 9.4, 78 e 126
do RDPH.

Destacar que o titular das obras serd responsable de cantos danos e perdas poidan ocasionarse a
intereses poblicos ou privados como consecuencia das actuacions propostas

Santiago de Compostela, 07 de setembro de 2015

O xefe da Area de Autorizacions O subdirector xe?xo? Xestion
5 do Dominio PUkI cg idraulico
g
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