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11. ANEJO N211. DRENAIJE

11.1. INTRODUCCION

Se incluyen en el presente anejo la definicién y disefio de los elementos de drenaje del Proyecto de
Trazado “Autovia del Mediterraneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés”.

Se analizan tres tipos de sistemas de drenaje:

e El drenaje superficial longitudinal, formado por las cunetas, bordillos y bajantes que
recogen el agua procedente de la escorrentia que circula sobre la superficie de la calzada y
sobre los taludes de los terraplenes y desmontes) y la transportan hacia el terreno natural.

e El drenaje superficial transversal, cuyo objetivo es restituir la continuidad de la red de
drenaje natural del terreno.

e El drenaje subterraneo, disefiando un tratamiento correcto de medianas y bermas para
impedir, o al menos disminuir todo lo posible, la infiltracién de agua superficial a través de
los mismos, asi como los elementos necesarios que permitan la evacuacion del agua no
superficial en las capas de la plataforma.

11.2. DRENAJE TRANSVERSAL

11.2.1. BASES DE DISENO

Tras determinar los caudales de diseio de las cuencas interceptadas por la traza, en este apartado
se realiza el estudio de dimensionamiento de las preceptivas obras de drenaje transversal
necesarias para desaguar esta escorrentia.

Los criterios seguidos para la realizacién de este estudio son las expuestas en las siguientes
publicaciones:

e Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, aprobada mediante Orden FOM/298/2016, de 15 de
febrero y publicada en el jueves 10 de marzo de 2016, en el Boletin Oficial del Estado.

e Orden FOM 185/207, de 10 de febrero, por la que modifican la Orden FOM/298/2016, de
15 de febrero.

e Guia Técnica “Recomanacions técniques per al disseny d’infraestructures que interfereixen
amb I'espai fluvial”, Agencia Catalana del Agua, Departamento de Medio Ambiente y
Vivienda, 2006.

11.2.1.1. Periodos de retorno

Segun indica la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, la seleccién del caudal de referencia para el que
debe proyectarse un elemento del drenaje superficial esta relacionada con la frecuencia de su
aparicidn, que se puede definir por su periodo de retorno, asi cuando mayor serd su periodo de
retorno, mayor sera el caudal.

e lLa Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, recomienda adoptar periodos de retorno no
inferiores a los marcados en el apartado 1.3., Periodo de retorno y caudal de proyecto,
indicando:

“Caudal de proyecto Qp, es aquél que se debe tener en cuenta para efectuar el
dimensionamiento hidrdulico de una obra, elemento o sistema de drenaje superficial de la
carretera. Se considera igual al caudal mdximo anual correspondiente a los periodos de
retorno que se indican a continuacion, determinados conforme a lo especificado en el
capitulo 2:

- Drenaje de plataforma y mdrgenes: veinticinco afios (T = 25 afios), salvo el caso
excepcional de desagiie por bombeo en que se debe adoptar cincuenta afios (T= 50
afnos).

- Drenaje transversal: se debe establecer por el proyecto en un valor superior o igual a
cien afios (T = 100 afios) que resulte compatible con los criterios sobre el particular de
la Administracion Hidrdulica competente. [...]”

Segun estas indicaciones, los periodos a considerar serian:
e Elementos de drenaje superficial de la plataforma y margenes: 25 aios.
e Obras de drenaje transversal: 100 afios.

No obstante, la Agencia Catalana del Agua fija como caudal de referencia para el disefio de las obras
de drenaje transversal, el caudal asociado a una avenida de 500 afios de periodo de retorno, por lo
que los criterios respecto a los caudales de disefio empleados en el este estudio son:

Tipo de elemento de drenaje Periodo de retorno de disefio

Elementos de drenaje superficial de la plataforma y margenes 25 afos

Obras de drenaje transversal 500 afios
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11.2.1.2. Secciones minimas en las obras de drenaje transversal
En el Apartado 4.4.3., “Seccidn transversal”, en su epigrafe 4.4.3.1., “Dimension libre minima”, se
indica que la dimension libre minima de la seccidn transversal de una obra de drenaje transversal
de un solo tramo, Dy, se debe medir entre sus caras interiores y se define en funcién de la longitud
de la obra entre las embocaduras de entrada y salida. Su valor se expresa en la Tabla 4.1, incluida
en la Norma 5.2-IC, salvo que la Administracion Hidraulica (en este caso la Agencia Catalana del
Agua), prescriba un valor superior.

La Tabla 4.1., “Dimensién minima recomendada de una ODT en funcién de su longitud” expuesta
en la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, se incluye a continuacion:

L (m) Dc (m)
L(m)<3 DL (m) = 0,6
3<L(m)<4 Dt (m) > 0,8
4<L(m)<5 DL (m) = 1,0
5<L(m)<10 DL (m) = 1.2
10<L(m)<15 DL (m) > 1.5
L (m)=15 DL (m)=1,8

En la Guia Técnica “Recomanacions técniques per al disseny d’infraestructures que interfereixen
amb l'espai fluvial”, en sus apartados 4.3. y 4.4.; indica las siguientes prescripciones geométricas
para el disefio de obras de drenaje transversal:

- Con el fin de que todas las obras de drenaje sean visitables y permitan acceso a maquinaria
de limpieza, las dimensiones interiores de una obra de drenaje transversal no sea inferiores
en el caso de secciones circulares a 2 m de diametro, y en el caso de secciones rectangulares
de2x2m.

- Las dimensiones minimas para nuevas obras de drenaje transversal que desaglien caudales
menores a 3 m3/s correspondientes a la avenida 500 afios de periodo de retorno (Qsoo afios <
3m3/s), se ajustaran a las indicaciones de minima seccién dadas por la Instruccién 5.2-IC
“Drenaje Superficial” (actualmente derogada por la Norma 5.2-IC).

- Las pequefias obras de drenaje transversal, de nueva ejecucién, no tendran geometria
multicelular, ya que los disefios multicelulares favorecen el riego de acumulaciéon de
materiales arrastrados en los hastiales intermedios, disminuyendo la capacidad de desagiie
de la obra y dificulta su mantenimiento.

- En zonas llanas, para conducir el agua interceptada por la infraestructura hacia la obra de
drenaje y evitar un aumento de la inundacion respecto a la situacién anterior de la
construccion de la infraestructura, se proyectardn cunetones de transporte,
dimensionados, como minimo, por el caudal asociado al periodo de retorno de 100 afios.

- Encaso de que una obra de drenaje menor existente se vea afectada por una modificacion
de su geometria (ampliacidn, prolongacion, etc.), esta debera cumplir las recomendaciones
de calculo hidrolégicas e hidraulicas, y de dimensiones minimas que se exponen en Guia
Técnica “Recomanacions tecniques per al disseny d’infraestructures que interfereixen amb
I’espai fluvial”. Se considera una excepcién las obras de drenaje menores con una seccién
circular de didmetro 1,80 m o superior, y con capacidad suficiente para desaguar la avenida
de 500 afios de periodo de retorno. En este Ultimo caso, se podra realizar la prolongacion
de la obra con la misma seccidn que el existente.

En el Apartado 4.5 de la Guia Técnica “Recomanacions técniques per al disseny d’infraestructures
gue interfereixen amb |’espai fluvial”, indica las siguientes prescripciones geométricas disefio de
obras de drenaje transversal en caminos de ancho menor a 6 m:

- Tanto las obras de drenaje transversal como las obras de drenaje de nueva construcciéon
como las existentes a modificar deberdn permitir el desagiie del caudal asociado a un
periodo de retorno de 100 afos. Siendo el objetivo de un vado inundable permitir el paso
de avenidas ordinarias y no resultar un obsticulo para avenidas mayores, el
dimensionamiento de los vados que incluyen tubos cajones se hara con las dimensiones
minimas necesarias para permitir el paso del caudal ordinario El vado estara debidamente
sefializado en ambos extremos, indicando la inundabilidad del mismo.

11.2.2. DRENAIJE TRANSVERSAL EXISTENTE

La carreta N-340 en el tramo objeto de este Proyecto, actualmente, es una carretera convencional
con seccion transversal de dos carriles de 3,50 m de ancho, uno para cada sentido de circulacion, y
arcén de 2,50 m de ancho; que discurre paralelo por el lado sur a la AP-7.

El objeto de la actuacién consiste en el desdoblamiento de la actual N-340 (con caracter general
por el lado sur), y aprovechamiento de la calzada existente.

Asi, previamente a la decision para el desagiie de las cuencas interceptadas, se realiza el inventario
de las obras existentes en la carretera actual, principal condicionante del funcionamiento de la red
de drenaje transversal a definir.

Para la catalogacién de las obras de drenaje existente se cuenta:

- La definicién geométrica de las obras de drenaje transversal existente, incluida en los
proyectos de liquidacion denominados:

o “Proyecto de liquidacién Autovia del Mediterraneo A-7. Tramo: Segundo Cinturdn
de Tarragona”. Clave 48-T-3190

Este proyecto consiste en la definicion de un tramo de autovia de longitud
aproximada 9,3 kildmetros que abandona el trazado de la actual carretera N-340 y
se aproxima a la autopista AP-7 aprovechando su corredor.

Proyecto de Trazado. "Autovia del Mediterraneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés”

Pag.n° 4



ANEJO N° 11. DRENAIJE

La actuacion se inicia en las proximidades de La Pedrera en Tarragona y finaliza en
La Mora, punto de conexidn con las obras definidas en el presente proyecto donde
conecta con la variante de Altafulla y Torredembarra

o “Proyecto de liquidacidn de la variante conjunta de Altafulla y Torredembarra Crta.
N-340 de Cadiz y Gibraltar a Barcelona” de clave 23-T-2830

Este proyecto define las obras ejecutadas tras el Proyecto Modificado n?l al
Proyecto de trazado y construccion “Variante Conjunta de Altafulla y
Torredembarra”. Esta carretera dispone de una Unica calzada con dos carriles de
3,5 m, uno para cada sentido de circulacion y arcenes de 2,5 m de anchura en una
longitud aproximada de nueve kildmetros entre los pp.kk. 1.171+000 y 1.179+300.

- Levantamiento de obras de drenaje transversal existentes:

Se realiza el levantamiento taquimétrico de las obras de drenaje transversal
existentes, de especial interés para la realizacién del Proyecto (coordenadas,
fotografias, dimensiones y galibos).

Se realizado una ficha de detalle de cada uno de los elementos levantados, con las
coordenadas de los puntos significativos, fotografias y un croquis de detalle.

Esta informacidn se incluye en el Apéndice 1 “Inventario de obras de drenaje transversal existente”.

En la siguiente tabla se localizan las principales obras de drenaje que existen a lo largo del tramo

estudiado.
EJE UBICACION SECCION
Cunetén conexidn OD 8.1 Margen TrarTsver.saI taludes 1H:2V;
Izquierda N-340 | Base inferior 2 m; Calado 2 m

OD 8.1 N-340 8+043 Tubo H.A. @2

OD 11+4 N-340 11+420 Tubo A.C.02

OD 11+6 N-340 11+675 Tubo A.C. 02

0D 12+0 N-340 124040 Tubo A.C. 02

OD 12+4 N-340T1 ENLACE 2 M.1. 2TubosHA. @1

OD 12+4 N-340T2 ENLACE 2 M.I. 2TubosHA. @1

OD 12+4 N-340 T3 12+436 Tubo A.C. 02

OD 12+4 N-340T4 ENLACE 2 M.D. TuboH.A. @ 1.5

OD 13+5 N-340 13+494 Tubo A.C. 02

OD 1347 N-340 13+685 Tubo A.C. 02

EJE UBICACION SECCION
0D 15+3 AREA DE PEAJE AREA DE PEAIJE Marco H.A. 4x2.70
OD 15+2 N-340 Enlace 4.' Ramal Marco H.A. 4x2.10
Glorieta
OD 15+1 AP-7 AP-7 Marco H.A. 4x2.25
OD 15+1 AREA DE PEAJE AREA DE PEAJE Marco H.A. 4x2.45
OD 15+1 N-340 15+124 Marco H.A. 4.45x2.20

Se realiza el estudio del comportamiento hidraulico de las obras de drenaje existentes. Los
coeficientes de rugosidad (n) a utilizar en la férmula de Manning — Strickler, se especifican en la
tabla 3.1. “Coeficiente de rugosidad n (sm™/3) a utilizar en la férmula de Manning-Strickler para
conductos y cunetas” de la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, definiendo un intervalo entre el que
oscilara el valor de dicho coeficiente en funcién de su estado de conservacién. También se tiene en
cuenta los criterios de la Agencia Catalana del Agua, que indica que para la comprobacion hidraulica
de las obras de hormigdn armado se empleé un coeficiente de Manning n=0,020.

Se adjuntan a continuacién los datos hidraulicos que se obtienen de las obras de drenaje existentes
gue interfieren en la actuacién del Proyecto. Para el estudio se considera

n (hormigon) = 0,020
n (acero corrugado) = 0,022

Se adoptan como caudales de calculo los obtenidos en el Anejo n25 “Climatologia e Hidrologia”- En
el calculo de estos valores se aplican los condicionantes de la Agencia Catalana del Agua. Las obras
de drenaje transversal se comprueban para un periodo de retorno de 500 afios.

En la tabla que a continuacién se adjunta, se identifican para cada obra de drenaje transversal, la
ubicacién, la cuenca que desaguan, los caudales (Qseo), Su pendiente, y su seccién hidraulica. En el
Documento n22 Planos, se incluye plano de planta con la ubicacién de estas, en el Apéndice 1 se
incluye los levantamientos taquimétricos y los planos de planta, alzado y secciones extraidos del
Proyecto de Liquidacion relativo.

A continuacidn, se adjunta un resumen de las caracteristicas de cada obra:
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OBRAS DE DRENAIJE EXISTENTES EN LA ACTUAL N-340

Denominacion p-k. Seccion Existente Long Zent zsal J (%) | Cuenca Q500 | Calado | Velocidad | Llenado Seccion Existente Nota Validez de la Actuacion
N-340 (m) (m) (m) 0 (m3/s) | (m) (m/s) % Obra *
Transversal taludes Transversal taludes
Cunetdn conexion M.1. '1H:2.V 304| 10,277 8,776| 0,50 c-1 7470| 098 255 49,0 % '1H:2.V Buen estaq? de Vilida hea Rep9§|C|on con la misma
0D 8.1 N-340 Base inferior 2 m Base inferior 2 m conservacion seccion
Calado2 m Calado2 m
Buen estado de . . .
OD 8.1 N-340 8+043 Tubo H.A. @2 33,73 7,305 6,525 2,31 C-1 7,470 1 4,78 49,8 % Tubo H.A. @2 conservacion Valida hca No necesaria actuacion.
Buen estado de . .
OD 11+4 N-340 11+420 Tubo A.C. 02 21,80 13,918 12,774 5,25 C-3 3,460 0,55 4,87 27,7 % Tubo A.C. 02 conservacion Valida hca Prolongacion.
Buen estado de . L
OD 11+6 N-340 11+675 Tubo A.C. 02 20,79 16,685| 16,146| 2,59 C-4 4,440| 0,76 4,05 38,0% Tubo A.C. 02 conservacion Valida hca Prolongacion.
lidat . Prol ién, A i6
OD12+0N-340 | 12+040 Tubo A.C. @ 2 59,07| 11,508| 10,921| 0,99| C-5 3,560| 0,88 2,69 | 43,8% Tubo A.C. @ 2 salida tapada por |4 rolongacion, Adecuacion y
la vegetacion limpieza de embocaduras
ENLACE 2 C idad mdxi - .
OD 12+4 N-340 T1 2 Tubos HA. @ 1 2340| 11602| 11,351| 1,07| C6 6,490| - - - 2 Tubos HA. @ 1 apaciaaamaxima | ., alida hea | Sustitucion
M.1. Q= 3,152 m3/s
oD 12+4N-34072 | A2 5 rupos A g1 30,72| 11,351| 10986 1,19| C6 6490 - . . 2 Tubos HA. g1 | C0POC99d MAXIMA |\ i hea | sustitucion
M.1. Q= 3,324 m3/s
Sustitucion, dado que los
T , . .
OD 12+4N-340T3 | 12+436 Tubo A.C. & 2 82,10| 10986| 10406| 071| C6 6490 1,42 | 271 | 71,2% Tubo A.C. 2 ramo intermedio | \/q/iqq peg i
enterrado, arriba y aguas abajo no son
vdlidos hca.
. . Sustitucion, dado que los
oD 12+4N-34074 | EVAE2 | rupona @150 | 11064 10406 9627| 070 C6 649| 106 | 244 | 704% | TuboHA @150 | OO MIEMEdO |\ /iy peg tramos existentes aguas
M.D. enterrado . o
arriba no son vdlidos hca.
OD 13+5N-340 | 13+494 Tubo A.C. @ 2 27,16| 27,352| 26,293| 3,90| -7 0,840| 0,30 2,90 | 14,8% Tubo A.C. @ 2 Aterramientos |y 4 hea Prolongacion, Adecuacion y
interior obra limpieza de embocaduras
Sl B fssif:ulccﬁ:acién de la obra
OD 13+7 N-340 13+685 Tubo A.C. @2 19,86 | 33,208 32,92 1,45 c-8 1,730| 0,54 2,53 27,0 % Tubo A.C. @ 2 tapadas por la Vdlida hca P .
L, actual, no es compatible con
vegetacion
el trazado proyectado
. Vegetacién No necesaria prolongacion,
ob 15I:E>A/-}EEA DE AEE:JEE Marco H.A. 4x2,70 54,88 40,55 40,15| 0,73 Cc-9 20,990| 1,40 3,75 51,8 % Marco H.A. 4x2,70 | cubriendo cuerpo | Valida hca Adecuacién y limpieza de
de la obra embocaduras
Enlace 4, Vegetacion No necesaria prolongacion,
OD 15+2 N-340 Ramal Marco H.A. 4x2,10 38,59 39,19 38,82 0,96 Cc-9 20,990 | 1,27 4,14 47,0% Marco H.A. 4x2,10 | cubriendo cuerpo | Valida hca Adecuacién y limpieza de
Glorieta de la obra embocaduras
Vegetacion No necesaria prolongacion,
OD 15+1 AP-7 AP-7 Marco H.A. 4x2,25 39,14 38,22 37,13 2,79 c9 20,990| 0,87 6 38,9 % Marco H.A. 4x2,25 cubriendo cuerpo | Valida hca Adecuacién y limpieza de
de la obra embocaduras
Escollera de ., .
OD I5+1 AREADE | AREADE |\ o H.A. 4x2,45 62,50| 37,03| 3533| 2,72| co 20,990| 0,88 595 | 360% | MarcoH.A 4x2,45 | proteccién valida hca Prolongacion, Adecuacién y
PEAIJE PEAJE . limpieza de embocaduras
cubriendo solera
Marco H.A Escollera de Prolongacién, Adecuacion
OD 15+1 N-340 15+124 o 65,35 34,88 33,51 2,10 C-9 20,990 0,88 5,34 40,2 % | Marco H.A. 4,45x2,20 | proteccién Valida hca L. g ’ y
4,45x2,20 limpieza de embocaduras

cubriendo solera

* hca = hidraulicamente

(sombreadas en gris, las obras de drenaje transversal a sustituir)

Proyecto de Trazado. "Autovia del Mediterraneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés”
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11.2.3. DRENAJE TRANSVERSAL PROYECTADO

De acuerdo con el andlisis de las cuencas que interceptan el trazado proyectado incluido en el Anejo
n2 5 de “Climatologia e Hidrologia”, se muestra a continuacion el drenaje planteado que sustituira
o dard continuidad al drenaje transversal existente:

CUENCA Pd tc S11(T.tc) x G x A] Area | Caudal sgo afios Desagua
(mm) | (h) |77 T (km?) (m3/s) mediante
C-1 218,760 0,310 26,167 0,310 7,470 oD 8.1
C-2 194,866 | 2,455 53,217 2,455 16,170 Cuenca endorreica
ODT 101+610
Cc3 198,960 | 0,315 12,104 0,315 3,460
(OD 11+4 N-340)
ODT 101+850
C4 198,960 | 0,370 15,502 0,370 4,440
(OD 11+6 N-340)
ODT 102+205
C-5 198,960 | 0,407 12,525 0,172 3,560
(OD 12+0 N-340)
ODT 102+630
C-6 198,960 | 0,353 22,653 0,353 6,490
(OD 12+4 N-340)
ODT 103+680
Cc-7 198,960 | 0,156 2,955 0,046 0,840
(OD 13+5 N-340)
ODT 103+865
C-8 198,960 | 0,217 6,106 0,107 1,730
(OD 13+7 N-340)
ODT 105+300
Cc-9 198,960 71,439 1,513 20,990
1,513 (OD 15+1 N-340)

En la columna “Desagua mediante” se indica la denominacién de la obra de drenaje asociada el p.k.
del tronco de la futura autovia donde se sitla. Entre paréntesis, la denominacién de la obra de
drenaje segln el inventario y los proyectos de redaccién de la actual nacional N-340.

11.2.4. DIMENSIONAMIENTO Y CALCULO HIDRAULICO DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL
Las obras transversales de desagiie de la plataforma se dimensionan para evitar que se interrumpa
el flujo natural del agua y de esta manera no se produzcan dafios ni en la propia carretera ni en las
propiedades colindantes.

En los tres subapartados que siguen se describe la metodologia seguida de los calculos realizados.

11.2.4.1. Metodologia seguida

El criterio general seguido para dimensionar las pequenas obras de drenaje ha consistido en
perturbar lo menos posible la circulacion del agua por el cauce natural. Para ello se han seguido las
pautas indicadas Norma 5.2.-IC:

Estos criterios pueden resumirse en los siguientes puntos:

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

b) Nivel de agua: el resguardo minimo entre la [ldmina de agua y la superficie de la plataforma
serd de 0,5 m, para evitar interrupciones en el funcionamiento de la propia carretera y de
vias contiguas.

c) Sobreelevacién del nivel de la corriente: los dafios a terceros producibles por la inundacion
de zonas aledafias a la carretera debido a la sobreelevacion del nivel de la corriente en el
cauce, provocada por la presencia de una obra de desagle transversal, no deberdn tener la
consideracion de catastréficos y, entre los que no la tengan, deberdn ser admisibles.

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

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

f) Embocaduras: influyen en las condiciones de desagtie de las obras de drenaje.

Una vez realizado el dimensionamiento se comprueba el funcionamiento hidraulico viendo
dénde se produce la seccidn de control del régimen de desaglie.

Agencia Catalana del Agua: Criterios de calculo hidraulico: 50 m3/s > Q500 afios = 7,5m3/s

En zonas sin riesgo de dafios catastroficos donde el caudal asociado a un periodo de retorno de 500
afios es inferior a 50 m3/s y superior a 7,5 m3/s, en el andlisis del comportamiento hidrdulico:

- Debera permitir el desagiie del caudal asociado a un periodo de retorno de 500 afos.

- Podra utilizarse la metodologia de la Instruccion 5.2-IC “Drenaje Superficial”. (derogada por la
Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial)

- En modificacién de infraestructuras existentes:
=  lLasobreelevacidn sera inferior a 0,50 m respecto al nivel actual de la escorrentia.

a) Sila sobreelevacién producida por la nueva infraestructura es superior a 0,50 m, se
justificara la ausencia de afecciones a terceros siguiendo el Apartado 1.5.3. Dafios a
terceros (Instruccién 5.2- IC derogada por la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”).
Dafios catastroéficos: Se debe justificar la no existencia de dafios catastréficos. Segun
la Instruccion5.2-IC “Drenaje Superficial” (derogada por la Norma 5.2-IC “Drenaje

Superficial”), se consideran dafos catastroficos si se da alguna de las circunstancias:
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b)

= Riesgo de pérdida de vidas humanas o graves dafios personales.
= Afecciones a nucleos poblados o industriales.

Dafios no catastroéficos: Para justificar que no se producen dafios no catastroéficos, se
debe cumplir que la superficie afectada negativamente por la diferencia de
inundacién, debido a la citada sobreelevacidn no exceda de la dada por la férmula:

S<K-L

S: superficie (ha), sin contabilizar la parte de ella en que los dafios pueden
considerarse irrelevantes.

L: luz total (m) de la obra de drenaje transversal

K: coeficiente, para dafos previsibles normales igual a 0,1. Si el drea de la cuenca,
fuera inferior a 1.000 km?, los valores de K, podran mayorarse hasta en un 50 por
100, al ser previsible una menor duracién de la inundacién.

Agencia Catalana del Agua: Criterios de calculo hidraulico: Q500 afios < 7,5m3/s

Tanto en infraestructuras de nueva ejecucion como en la modificacion de infraestructuras
existentes a se asegura que las obras de drenaje proyectadas:

Son capaces de desaguar el caudal asociado a un periodo de retorno de 500 afios.

Podra utilizarse la metodologia de la Instruccién 5.2-IC “Drenaje Superficial” (derogada por la
Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”)

No es necesario el analisis de las condiciones iniciales del cauce.

La sobreelevacion del agua provocada por la nueva infraestructura o por la modificacién no
afecta a terceros, siguiendo el Apartado 1.5.3. Dafios a terceros (Instruccion 5.2- IC, derogada
por la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”).

a)

b)

Dafios catastroéficos: Se debe justificar la no existencia de dafios catastréficos. Segun
la Instruccién5.2-IC “Drenaje Superficial” (derogada por la Norma 5.2-IC “Drenaje
Superficial”) se consideran dafos catastroficos si se da alguna de las circunstancias:

= Riesgo de pérdida de vidas humanas o graves dafios personales.
= Afecciones a nucleos poblados o industriales.

Dafios no catastréficos: Para justificar que no se producen dafios no catastrdéficos, se
debe cumplir que la superficie afectada negativamente por la diferencia de
inundacién, debido a la citada sobreelevacién no exceda de la dada por la féormula:

S<K-L

S: superficie (ha), sin contabilizar la parte de ella en que los dafios pueden
considerarse irrelevantes.

L: luz total (m) de la obra de drenaje transversal

K: coeficiente, para dafos previsibles normales igual a 0,1. Si el drea de la cuenca,
fuera inferior a 1.000 km2, los valores de K, podrdn mayorarse hasta en un 50 por

100, al ser previsible una menor duracién de la inundacién.
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11.2.4.2. Calculo hidraulico de las obras de drenaje transversal

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

En el Apéndice N2 2 figura un célculo detallado de todas las obras de drenaje transversal.
Los valores comunes para todas las obras de drenaje son:

- Seccidn

- Coeficiente de Manning, en general 0,020 para hormigdn, 0,022 para obras de acero
corrugado.

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

En la siguiente tabla se resumen los principales valores hidrdulicos de las obras de drenaje

proyectadas, cuya comprobacién hidraulica se incluye en el Apéndice n23 “Calculos de obras de

drenaje transversal”
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CALCULO HIDRAULICO DE LAS OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

et entrada Resguardo | Resguardo
P.K. Ancho | Alto L | mannin ENTRADA SALIDA y v Yy He y Z rasante & g v<6
critico HE < obra obra calzada
oDT TIPO * Cuenca g 1 (%) Q 19D
(A-7) (m) | (m) (m) n Z; . Zs . (m) [ (m/s) [ (m) (m) | ™ (m) (m) (m) (m) (m/s)
Tipo Tipo
(m) (m)
ob 8.1 100+042 | TUBO H.A. 2 2 Cc-01 50,5 0,02 7,305 Pozo 6,525 Aletas 2,31 7,47 1 4,78 1,32 2,16 Si 1,46 10,646 1 8,186 CUMPLE
ODT 101+610 TUBO A.C./ .
101+608 2 2 Cc-03 51,89 0,02 11,311 | Aletas 9,179 Aletas 3,365 | 3,46 | 0,59 | 4,45 0,89 1,6 Sl 14,5 18,311 1,41 3,221 CUMPLE
(11+4) TUBO H.A.
ODT 101+850 TUBO A.C./ ;
101+850 2 2 C-04 47,94 0,02 16,61 Pozo 14,185 | Aletas 5066 | 4,44 | 0,61 | 5,53 1,01 2,16 Sl 17,03 21,09 1,39 3,45 CUMPLE
(11+6) TUBO H.A.
ODT 102+205 TUBO A.C./ .
102+205 2 2 C-05 36,18 0,02 11,75 Pozo 10,91 Aletas 0,994 | 3,56 | 0,83 | 2,89 0,90 1,26 Sl 11,75 22,23 1,17 9,65 CUMPLE
(12+0) TUBO H.A.
ODT 102+630 ;
2 2 59,07 11,29 Pozo 11,03 Pozo 0,51 1,51 | 2,55 1,23 1,84 Sl 11,29 14,59 0,49 1,79 CUMPLE
(12+4T1)
ODT 102+630 .
(12+47T2) 2 2 23,4 11,01 Pozo 10,68 Pozo 1,188 1,12 | 3,59 0,66 1,78 Sl 10,68 19,41 0,88 7,61 CUMPLE
+
102+630| MARCO C-06 0,02 6,49
ODT 102+630 ;
2 2 30,72 10,68 Pozo 10,37 Pozo 0,706 1,33 | 2,93 0,44 1,77 Sl 9,9 13,68 0,67 2,45 CUMPLE
(12+4 T3)
ODT 102+630 Valvula ¢
2 2 82,1 10,36 Pozo 9,32 0,704 1,33 | 2,92 0,44 1,77 Sl 9,61 13,86 0,67 2,92 CUMPLE
(12+4 T4) clapeta
ODT 103+680 TUBO A.C./ Entrada ;
103+680 2 2 C-07 |110,65 0,02 28,42 28,42 Aletas 4,869 | 0,84 0,4 0,43 1,85 0,58 Sl 28,196 31,476 1,6 2,88 CUMPLE
(13+5) TUBO H.A. Ataluzada
ODT 103+865 .
(13+7) 103+865 | TUBO H.A. 2 2 C-08 27,16 0,02 32,79 Pozo 32,47 Muro 0,901 1,73 | 0,58 | 2,28 0,62 0,85 Sl 32,79 35,29 1,42 1,92 CUMPLE
+
PROTECCI
ODT 105+300 | 105+300( MARCO 5 3 C-09 141 0,02 35,3 Muro 33,5 Aletas 0,207 | 20,99 | 1,79 | 2,34 1,22 2,07 Si 1,97 35,896 43,74 32,136 ON
ENTRADA
* A.C.= Acero Corrugado
H.A. = Hormigdn Armado
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11.3. DESCRIPCION DE LAS SISTEMA DE DRENAJE PROYECTADO

Cuenca 01

La cuenca 01 se situa en la margen izquierda del trazado, entre el p.k. 100+030 y el p.k. 100+600
(una vez pasado el Enlace 1 La Mora).

Al situarse en la margen izquierda, la escorrentia de esta cuenca intercepta en primer lugar con la
AP-7, cruzando bajo esta infraestructura a través de un tubo de hormigén armado de 2 metros de
didmetro. La desembocadura de esta obra de drenaje, se incluye a continuacién:

Desembocadura de la obra de drenaje OD 8.1. AP-7

Dado que en este tramo la plataforma de la actual A-7 no tiene altura de tierras suficiente (su
trazado en alzado estd condicionado por el Enlace 1 La Mora y por la glorieta elevada), actualmente
la escorrentia de la Cuenca 01, una vez desaguada por la ODT de la AP-7, se recoge mediante un
cunetoén trapezoidal, de taludes simétricos 1H:2V, fondo de cuneta de 2 metros y calado maximo
de 2 m hasta alcanzar la obra de drenaje existente en el inicio de la actuacién objeto de este
Proyecto, obra denominada “OD 8.1. N-340”. Esta obra de drenaje tiene una seccién circular de 2
metros de didmetro y no se ve afectada por las obras definidas en este Proyecto.

A continuacidn se incluyen fotos del cunetdn actual existente en la margen izquierda de la A-7.
Debido a las actuaciones definidas en este Proyecto, sera necesaria la reposicidon de este cuneton,
con las mismas dimensiones que las existentes y en la misma ubicacién.

La pendiente longitudinal de la reposicidn del cunetdn es la pendiente longitudinal del Eje 1 en el
tramo donde se ubica el mismo (0,5 %). Esta pendiente permite desaguar el caudal de la Cuenca-01.

Inicio del cunetdn existente

Cuneton existente

Proyecto de Trazado. “Autovia del Mediterraneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés”
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Cuenca 02

La cuenca 02 se situa en la margen izquierda del trazado, entre el p.k. 100+600 (Enlace 1 La Mora)
y el p.k. 101+580.

Para dar paso al caudal de esta cuenca, la AP-7 cuenta un paso inferior, a continuacién, se incluye
fotografia de salida de esta obra y dimensiones de su seccion:

Alzado
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e ¥ \
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Paso inferior bajo la AP-7

Segln se observa en la cartografia, aguas abajo de esta obra, el terreno natural se encuentra
deprimido, con terrenos agricolas. En la actual N-340 se sitla un paso inferior, con caracter
vehicular, que segun el inventario tomado y las visitas a campo no se observa que este paso tenga
funcidn de dar paso a la escorrentia, por lo que se concluye que la escorrentia se infiltra en el
terreno existente entre la AP-7 y la actual N-340.

A continuacién se incluye fotografia y levantamiento taquimétrico del alzado del paso inferior
existente bajo la N-340 en esta cuenca:

En la siguiente imagen, se representa los pasos inferiores situados bajo la AP-7 (PI-03) y bajo la
actual N-340 (P104) descritos en este apartado. Se sitian sobre ortofoto observandose los terrenos
agricolas anteriormente descritos:

bajo la AP-7 (P1 03) y bajo la N-340 (Pl 04)

Cuenca 03

Actualmente la Cuenca 03, situada en la margen izquierda del trazado objeto de Proyecto entre los
pp.kk.101+580y 101+750 del Eje 1, es drenada por la denominada OD 11+4 AP-7 (tubo de 2 metros
de didmetro). Bajo la actual N-340 se situa la denominada OD 11+4 N-340 (tubo de acero corrugado
de 2 m de didmetro). Tras la comprobacidn hidraulica de la OD 11+4 N-340, se deduce que la obra
es capaz de desaguar el caudal correspondiente a 500 afios de periodo de retorno de la C-03, por
lo que se define su prolongacidon aguas abajo mediante un tubo de hormigén armado de igual
seccién, manteniendo la pendiente longitudinal de la obra de drenaje existente.
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P&g.n° 12



ANEJO N° 11. DRENAIJE

Cuenca 04

La Cuenca 04, se situa en la margen izquierda de la N-340 entre el p.k. 101+750 y el p.k. 102+190
del Eje 1.

La AP-7 de desagilie a la escorrentia producida en esta cuenca mediante la obra de drenaje
denominada OD 11+6 AP-7; formada por un tubo de acero corrugado de 2 metros de didametro.

Bajo la actual N-340 se sitia la OD 11+6, cuya seccidn es idéntica a la existente aguas arriba bajo la
AP-7.

Su estado de conservacién es bueno, y tras comprobar su validez hidraulica, se proyecta su
prolongacion aguas arriba y aguas abajo del cuerpo de obra existente.

Cuenca 05
La Cuenca 05 se sitla en la margen izquierda de la traza, entre los pp.kk. 102+190 y 102+590.

Para dar continuidad a la obra de drenaje existente bajo la N-340, OD 12+0 N-340, (tubo de acero
corrugado de 2 m de didmetro) se proyecta la prolongacién de la obra de drenaje existente con
tubo de hormigdén armado de 2 m diametro, manteniendo su pendiente longitudinal.

Cuenca 06

Esta cuenca se sitla en la margen izquierda de la actual N-340 entre el p.k. 102+590 vy el
p.k. 102+900. La superficie comprendida entre la AP-7 y la actual N-340, y delimitada por esta
cuenca se cuenca se ubica dentro de la llanura de inundacidon de la riera del Gaia (avenida de 500
afos de periodo de retorno), por tratarse de una zona deprimida y préxima al cauce natural de esta
riera.

Actualmente la N-340 para desaguar la escorrentia de esta cuenca, cuenta con una obra de drenaje
(denominada OD 12+4), en la que se distinguen 4 tramos. El primer tramo se sitla bajo el ramal
norte de la glorieta norte del Enlace 3 Riera del Gaia estd formado por dos tubos de hormigdn
armado de 1 metro de didmetro. Conecta con este tramo el tramo 2, situado bajo el ramal actual
noreste de la glorieta norte, con la misma seccién que el tramo 1. El tramo 2 conecta con el tramo
3 (formado por un tubo de 2 metros de acero corrugado) situado bajo la actual plataforma de la N-
340. Una vez cruzada la plataforma de la N-340, el tramo 3 conecta con el tramo 4 (formado por
dos tubos de acero corrugado de 1,50 m de didmetro)

La comprobacion hidraulica de las secciones existentes correspondientes al caudal de 500 afios de
periodo de retorno indica que las secciones existentes no son capaces de desaguar el caudal de 500
afios obtenido en esta cuenca.

Por otro lado, las dimensiones (inferiores a 2 m) de todos los tramos y la bicelularidad de los tramos
1, 2 y 4 no cumple con las prescripciones marcadas por la Agencia Catalana del Agua respecto a las
obras de drenaje transversal, por lo que se proyecta su demolicién y sustitucion.

Tras estudiar las posibles alternativas de desagiie de esta cuenca, se observa que la ubicacién de
las obras actuales es la mas idénea, por situarse en la zona baja de la cuenca, ser compatible con el
trazado existente y proyectado, y producir menores movimientos de tierra que el resto de
alternativas estudiadas (cunetdn en contra pendiente hasta desaguar en el cauce natural del Gaia,
implantacién de la obra perpendicular de la plataforma de la futura A-7, ect.)

Por tanto, la cuenca C-06 serd desaguada por un marco de hormigén armado de 2x2 m que
siguiendo las alineaciones de la obra de drenaje existente, se sitlia bajo la Glorieta Norte del Enlace
3y bajo la plataforma del Eje 1, hasta desaguar en el cauce natural del Gaia.

En la salida de esta obra de drenaje, se proyecta una valvula de clapeta, que permite en condiciones
normales el desagiie de la obra de drenaje e impide la entrada de escorrentia en la obra, en caso
de avenidas extraordinaria cuando el cauce del Gaia transporte la escorrentia de la cuenca.”

Actualmente, en los alrededores de la Glorieta Norte, existe un cunetén que recoge la escorrentia
de la zona y la conduce hasta la entrada de la OD 12+4. Segun se observa en los planos de planta
de drenaje, se repone este cuneton.

Ubicacion actual de la OD 12+4
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Cunetones existentes que conducen la escorrentia hacia la entrada de la OD 12+4

Entrada del tramo 1 de la OD 12+4
Cuenca 07

La cuenca C-07 se situa en la margen derecha de la actual N-340, tratdndose de una obra de
reducida superficie.

Bajo la actual N-340 se sitla una obra de drenaje de 2 metros de didmetro (OD 13+5 N-340),
formada por un tubo de acero corrugado. Debido a las actuaciones contempladas en este Proyecto,
se define la prolongacidn aguas arriba y aguas abajo de esta obra.

Cuenca 08

Al igual que la cuenca C-07 se sitda en la margen derecha de la N-340. Si bien bajo la actual N-340
existe una obra de drenaje (OD 13+7 N-340), cuya seccion es vdlida hidraulicamente, el trazado en
alzado en esta zona de la futura A-7 no hace posible la prolongacidn del cuerpo existente, por lo
gue se proyecta una nueva obra, situado en la misma ubicacién, formada por un tubo de hormigén
armado de 2 metros de diametro.

Cuenca 09

La cuenca C-09 corresponde a la riera del Forti (cauce no denominado por la Agencia Catalana del
Agua). La zona de desagiie de esta cuenca se sitla en la zona de playas de peaje de la AP-7 en torno
al Enlace 4 Torredembarra. Bajo estos viales se da paso a la escorrentia de la cuenca C-09 mediante
marcos de distintas dimensiones, protegiendo el talud derecho de la playa de peaje de la AP-7 en
este tramo, en prevision de corrientes de escorrentia que discurran hasta la entrada de la obra
situada bajo la actual N-340, segln se observa en las siguientes fotografias:
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Recorrido actual de la escorrentia procedente de la cuenca C-09. Vista 0

Debido a la ejecucion del Eje 63 (ramal hacia la playa de peaje) es necesario la prolongacion del
marco existente bajo la actual N-340, dejando libre la entrada a posibles escorrentias provenientes
de la zona entre taludes de la N-340 y la AP-7

DRENAJE LONGITUDINAL
11.3.1. INTRODUCCION

El objeto de este apartado es establecer las tipologias de los elementos que conformaran la red de
drenaje longitudinal. Estos elementos pueden dividirse en dos grandes grupos segun su funcion:

- Recoger el agua que caiga en la plataforma y conducirla al punto de desagtie.
- Encauzar la escorrentia de las dreas adyacentes que inciden hacia la via evitando que se
dafien los taludes.

11.3.2.  CRITERIOS BASICOS DE DIMENSIONAMIENTO

Para el dimensionamiento del drenaje longitudinal se siguen con cardcter general los criterios
recogidos en la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”

En primer lugar, se determinan los caudales de aportacion que servirdn de base para
dimensionamiento hidraulico de los elementos que componen la red de drenaje y posteriormente,
se realiza la justificacién de los elementos proyectados y se describe su tipologia.

11.3.2.1. Periodo de retorno

El periodo de retorno empleado para el célculo de caudales de aportacién desde la red de drenaje
longitudinal se ha determinado segun lo establecido en Norma 5.2-1.C., para un periodo de retorno
de 25 afios.

11.3.2.2. Tiempo de concentracion

Se considera un tiempo de concentracién de de 5 minutos. Para recorridos superiores (hasta 150
minutos) el tiempo de concentracidn puede incrementarse hasta 10 minutos.

11.3.2.3. Precipitaciones

Para el cdlculo de la intensidad de lluvia correspondiente al periodo de retorno establecido de 25
afios se toman las precipitaciones diarias obtenidas en el Anejo n25 Climatologia e Hidrologia,
resultando una P diaria de 125,36 mm (maximo valor de la precipitacion para este periodo de
retorno obtenido en las estaciones con influencia en la zona de estudio)

11.3.2.4. Umbrales de escorrentia

En la determinacion de los caudales a desaguar por los elementos de drenaje longitudinal, se
consideran los siguientes umbrales de escorrentia:

- Plataforma: 1, correspondiente a pavimentos bituminosos o superficies de hormigon.
- Taludes de desmonte: 0,8, dada su verticalidad y la plantacidn de especies arbustivas.
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11.3.2.5. Caudales

A continuacion, se presentan los calculos unitarios de las aportaciones por metro lineal:

Siguiendo el método hidrometeoroldgico de la Norma 5.2-IC, el caudal de referencia Q en el punto — De calzada, segun el ancho de plataforma que se disponga
en el que desaglie una cuenca o superficie se obtendra mediante la siguiente formula: — De cada metro lineal de talud
— De cada metro lineal de 4rea adyacente
Ko xI(T,t)xC x A
Q - 36 CALCULO DE CAUDALES A DESAGUAR POR LOS ELEMENTOS DE DRENAJE DE LA PLATAFORMA
]
Datos de Partida
donde: — p
Coeficiente de escorrentia
Q= Caudal en m3/s. Calzada 1
C= Coeficiente de escorrentia de la cuenca. Taludes 08
I= Intensidad media de precipitacidon correspondiente al periodo de retorno considerado y a Cuneta 0,2
un intervalo igual al tiempo de concentracién (mm/dia). - =
- ) Tiempo de concentracion
A = Superficie de la cuenca (km?).
- . . Calzada (h) 0,083
K= Coeficiente de uniformidad.
Taludes (h) 0,083
Cuneta (h) 0,083
El coeficiente de escorrentia en la Instruccion 5.2-IC se obtiene mediante la siguiente expresion: Kr CJUER k)
Pd (mm) 118
* *
C= (Pg -Po) (Pg +23Pp) Lt 11
(p;k +11P, )? Fa 41,7632
I(T,t) 206,0317867
donde:
Kr I(T, tc)
C = Coeficiente de escorrentia. 1,003 206,0317867 Qud
Pd* = Precipitacion maxima diaria (sin modificar). CALZADA I(T,tc)
PO = Umbral de escorrentia. T= 25 afios ¢ 1/s/m?
125,36 1,00 0,05741
El método racional empleado en la determinacion de caudales, estda expuesto y definido en el
Anejo 5, Climatologia e Hidrologia, al cual se remite para la compresién del resto de factores K Tt0)
. T ’
empleados en el calculo de los caudales. 1003 206,031787 Qud
Al tratarse de elementos lineales, cuyo caudal ird aumentado en funcién de la longitud de LIz I(T,tc) C
= -3 2
plataforma o drea adyacente, se determinan los caudales unitarios. U= 0 LS I/s/m
125,36 0,20 0,01148
Multiplicando los caudales unitarios por metro lineal aportante por las longitudes de los tramos de
aportacién y por el ancho de la calzada donde se situan (en el caso de elementos de drenaje de la Ky I(T,tc)
plataforma) o multiplicando el caudal unitario por la superficie que drena (en el caso de elementos 1,003 206,031787 Qud
de drenaje que recogen escorrentias procedentes de aras adyacentes) se obtiene la aportacion total TALUDES I(T,tc) .
a cada cuneta o dispositivo de recogida dispuesto. T= 25 afios 1/s/m?
125,36 0,80 0,04593

En la determinacion de los caudales aportantes a los elementos de drenaje longitudinal situados en
la plataforma, se atendera a las variaciones de peraltes en la plataforma que afectan a cada tramo
de cuneta.
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11.3.3. COMPROBACION HIDRAULICA DE LOS ELEMENTOS DE DRENAJE LONGITUDINAL

Para realizar la comprobacién hidraulica de la capacidad de los elementos de drenaje longitudinal
utilizan las siguientes féormulas:

Q=vXS§ (ecuacidn de continuidad)

| = %X/vz (férmula de Manning)

Ry?®

S
Ry = a
donde:

- Q (m¥/s): caudal de transporte
- v (m/s): velocidad de transporte
- S (m?): superficie mojada de la cuneta
- Ry (m): Radio hidraulico de la seccién (m)
- P (m): perimetro mojado.
- i (m/m): pendiente de la cuneta.
- n (m*3s): coeficiente de rugosidad de Manning. Se ha considerado un coeficiente de

Manning de n=0,015 para los elementos de drenaje longitudinal construidos con hormigon,
mientras para aquellas cunetas ejecutadas en tierra se considera un coeficiente de Manning
de n=0,020.

De esta manera se calcula el calado y la velocidad al final de cada tramo.
En la comprobacion hidraulica se tendra en cuenta tres condiciones:

e Que el elemento de drenaje longitudinal no se agote su capacidad, ya en el caso de cunetas
se alcance su calado maximo, o en el caso de colectores se llene la seccion del tubo al 80%.

e Que la velocidad maxima no supere los 6 m/s para el caso de elementos fabricados en
hormigdn y, a los 3 m/s en el caso de cunetas de tierra.

¢ Que lavelocidad minima no sea inferior a 0,5 m/s en el caso de cunetas sin revestir, porque
si no se cumple tal condicién se deberdn revestir para facilitar las operaciones de
conservacién y mantenimiento de las mismas.

En el apartado 3.2.2., “Resguardo de la calzada”, de la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, se indica
gue se debe cumplir las siguientes condiciones:

- Unresguardo de la calzada mayor o igual que cinco centimetros
- Que laldamina de agua no alcance el arcén

Teniendo en cuenta que la berma tiene un ancho de 1,10 m y una pendiente del 2%, la diferencia
de cota entre el borde exterior del arcén vy la arista interior de la cuneta es de 2,2 cm. Por ello, para
asegurar las condiciones citadas en la Norma 5.2-Ic “Drenaje Superficial”, se mantendran 3 cm de
resguardo en la cuneta.

11.3.4. ELEMENTOS DE DRENAJE LONGITUDINAL

Para la recogida y evacuacion de las aguas superficiales procedentes de las margenes de la carretera
y de la propia plataforma, se emplean los siguientes elementos de drenaje longitudinal:

11.3.4.1. Drenaje en desmonte

El desmonte lleva una cuneta entre él mismo y la plataforma, cuya mision es interceptar y conducir
el agua que escurre por el talud de desmonte y el que recibe de la calzada cuando ésta es tributaria.

Como cuneta de desmonte lateral en el tronco de la autovia, se adopta una seccidn triangular
asimétrica con una anchura total de 3 m, taludes 6H/1V en el lado de la calzada y 4H/1V en el lado
del desmonte, y una altura de revestimiento de 0,30 m.

3.00 1,10 250
CUNETA i ! T ARCEN "
jl.zﬂ; 1.80 - E
T m
L
L=
Lap ]
o B

Estas cunetas se ejecutan siempre revestida para asegurar un mejor mantenimiento de la misma.
Cuando la seccion hidrdulica de la cuneta se agota, el caudal transportado se introduce por medio
de una arqueta de conexién a un colector de hormigén de diametro variables (minimo 500 mm)
situado bajo la cuneta de desmonte.

Con el fin de reducir al maximo la disposicion de colector longitudinal bajo la cuneta lateral, siempre
gue es posible, se da salida al caudal transportado por la cuneta mediante diferentes elementos
(arquetas, colectores transversales para drenaje longitudinal, ect.)

El dimensionamiento de estos elementos se realiza a partir de la férmula de Manning con un
coeficiente de rugosidad de 0,015 correspondiente al hormigdn.

A partir de los caudales unitarios calculado, teniendo en cuenta los 12,10 m de ancho de plataforma
gue desagua este elemento (1,50 m + 3,50 m+ 3,50 m+ 2,50 m + 1,10 m) se determinan la velocidad
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maxima, la capacidad maxima asociados a esta cuneta de desmonte, asi como la longitud méxima

que soporta sin agotarse:

m
— -4
Q por mlde la plataforma en cuneta lateral de tronco — 6'95 x 10 S x ml de plataforma

3

Pendiente (%) Capacidad mdaxima Velocidad maxima Lozgltt:da?:t)::‘a
(m?/s) (m/s) capacidad (m)

0,5 0,45 1,22 647,48
0,6 0,49 1,34 705,04
0,7 0,53 1,45 762,59
0,8 0,56 1,55 805,76
0,9 0,6 1,64 863,31

1 0,63 1,73 906,47
1,1 0,66 1,82 949,64
1,2 0,69 1,9 992,81
1,3 0,72 1,97 1035,97
1,4 0,75 2,05 1079,14
1,5 0,77 2,12 1107,91
1,6 0,8 2,19 1151,08
1,7 0,82 2,26 1179,86
1,8 0,85 2,32 1223,02
1,9 0,87 2,39 1251,8

2 0,89 2,45 1280,58
2,1 0,91 2,51 1309,35
2,2 0,94 2,57 1352,52
2,3 0,96 2,62 1381,29
2,4 0,98 2,68 1410,07
2,5 1 2,74 1438,85
2,6 1,02 2,79 1467,63
2,7 1,04 2,84 1496,4
2,8 1,06 2,9 1525,18
2,9 1,07 2,95 1539,57

3 1,09 3 1568,35
3,1 1,11 3,05 1597,12
3,2 1,13 3,1 1625,9
3,3 1,15 3,14 1654,68

Pendiente (%) Capacidad maxima Velocidad maxima Lo:ga:ctt;dai::t)::na
(m?/s) (m/s) capacidad (m)
3,4 1,16 3,19 1669,06
3,5 1,18 3,24 1697,84
3,6 1,2 3,28 1726,62
3,7 1,21 3,33 1741,01
3,8 1,23 3,37 1769,78
3,9 1,25 3,42 1798,56
4,0 1,26 3,46 1812,95
4,1 1,28 3,5 1841,73
4,2 1,29 3,55 1856,12
4,3 1,31 3,59 1884,89
4,4 1,32 3,63 1899,28
4,5 1,34 3,67 1928,06
4,6 1,35 3,71 1942,45
4,7 1,37 3,75 1971,22
4,8 1,38 3,79 1985,61
4,9 1,4 3,83 2014,39
5,0 1,41 3,87 2028,78

Como puede observarse, en ningln caso se supera el valor de 6 m/s fijado como maximo para evitar
la erosién del hormigén.

En la misma seccidn transversal, bajo la cuneta de desmonte se implanta una tuberia drenante de
150 mm de diametro con la misién de intercepcién de agua que se infiltre en el firme y ayuda al
eventual rebaje del nivel freatico. La disposicidon de la cuneta responde a las recomendaciones en
relacion al drenaje subterrdneo y secciones recogidas en la Orden Circular 17/2003
Recomendaciones para el proyecto y construccion del drenaje subterraneo en obras de carretera.

La existencia de este dren obliga a disponer unas arquetas de registro para facilitar su
mantenimiento. Con caracter general estas arquetas se implantan aproximadamente cada 50
metros.

En el resto de ramales de enlace, se proyecta una cuneta de desmonte revestida, con seccién
triangular de 1,5 m de anchura, taludes asimétricos de 6H/1V en el lado de la calzada y 4H/1V en el
lado del desmonte, y una altura de revestimiento de 15 cm.
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El dimensionamiento de estas cunetas se realiza también a partir de la férmula de Manning, con un
coeficiente de rugosidad de 0,015 correspondiente al hormigdn. Los calculos hidraulicos de
velocidad y capacidad maxima asociados a esta tipologia de cuneta lateral en desmonte, asi como
la longitud maxima que soporta sin agotarse.

A partir de los caudales unitarios calculados, teniendo en cuenta los 9,70 m de ancho de plataforma
qgue desagua este elemento (1,10 m+1m+ 4 m + 2,50 m + 1,10 m) se determina el caudal por
metro lineal que recogera la cuneta lateral dispuesta en ramales:

3
m
— -4
Q por ml de la plataforma en cuneta lateral de ramales — 5:39 x 10 S x ml de plataforma

Pendiente (%) Capacidad maxima Velocidad mdaxima Loggalttl;da:‘:t’::“a
(m?/s) (m/s) capacidad (m)
0,5 0,051 0,71 94,62
0,6 0,056 0,78 103,9
0,7 0,061 0,84 113,17
0,8 0,065 0,9 120,59
0,9 0,069 0,96 128,01
1 0,073 1,01 135,44
1,1 0,076 1,06 141
1,2 0,079 1,1 146,57
1,3 0,083 1,15 153,99
1,4 0,086 1,19 159,55
1,5 0,089 1,23 165,12
1,6 0,092 1,27 170,69
1,7 0,095 1,31 176,25
1,8 0,097 1,35 179,96
1,9 0,1 1,39 185,53
2 0,103 1,43 191,09
2,1 0,105 1,46 194,81
2,2 0,108 1,5 200,37

Pendiente (%) Capacidad maxima Velocidad maxima Lozgittl;dargn:t’::"a
(m?/s) (m/s) capacidad (m)
2,3 0,11 1,53 204,08
2,4 0,112 1,56 207,79
2,5 0,115 1,59 213,36
2,6 0,117 1,63 217,07
2,7 0,119 1,66 220,78
2,8 0,121 1,69 224,49
2,9 0,124 1,72 230,06
3 0,126 1,75 233,77
31 0,128 1,77 237,48
3,2 0,13 1,8 241,19
3,3 0,132 1,83 2449
3,4 0,134 1,86 248,61
3,5 0,136 1,89 252,32
3,6 0,138 1,91 256,03
3,7 0,14 1,94 259,74
3,8 0,141 1,96 261,6
3,9 0,143 1,99 265,31
4 0,145 2,02 269,02
4,1 0,147 2,04 272,73
4,2 0,149 2,07 276,44
4,3 0,15 2,09 278,29
4,4 0,152 2,11 282
4,5 0,154 2,14 285,71
4,6 0,156 2,16 289,42
4,7 0,157 2,19 291,28
4,8 0,159 2,21 294,99
4,9 0,161 2,23 298,7
5 0,162 2,25 300,56

Aligual que en el caso anterior, en ningln caso se supera el valor de 6m/s fijado como valor maximo
para evitar la erosién del hormigon.

Esta cuneta también se reviste para asegurar un mejor mantenimiento de la misma. Al igual que en
el caso de la cuneta lateral del tronco, se da salida al caudal recogido por la cuneta mediante
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colectores transversales para el drenaje longitudinal de didametro minimo 500 mm, arquetas o bien
salida directa al terreno.

Para el caso de los ramales de enlace, en la misma seccién transversal, bajo la cuneta de desmonte,
se coloca una tuberia drenante de 150 mm de didmetro con la misién de interceptar el agua que
se infiltre en el firme.

Las arquetas de registro, para la inspeccién del tubo dren, se disponen aproximadamente cada 50
m de modo analogo al caso de las cunetas laterales en tronco.

Por ultimo, en la reposicién de caminos, se adopta una cuneta simétrica de seccidn triangular, con
un calado de 0,5 m; taludes 1H:1V y calado de 0,5 m; sin revestir.
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Teniendo en cuenta la seccidn transversal de los caminos y los caudales unitarios calculados, se
obtiene:

3
— -4 m
Q por mlde la plataforma en cuneta lateral de caminos =4,49 X 10 T x ml de plataforma

Por lo que aplicando la formulacién de Manning, se obtienen las longitudes maximas de esta
cuneta, en funcion de las pendientes longitudinales del eje:

Pendiente (%) Capacidad maxima Velocidad maxima Lorllgisttl;dargn:t)::na
(m?/s) (m/s) capacidad (m)

1,4 0,086 1,19 191,35
1,5 0,089 1,23 198,03
1,6 0,092 1,27 204,7
1,7 0,095 1,31 211,38
1,8 0,097 1,35 215,83
1,9 0,1 1,39 222,5

2 0,103 1,43 229,18
2,1 0,105 1,46 233,63
2,2 0,108 1,5 240,3
2,3 0,11 1,53 244,75
2,4 0,112 1,56 249,2

En los casos en los que el terreno natural vierte hacia los taludes de desmonte se coloca una cuneta
de guarda en desmonte revestida, que impide que el agua escurra por los taludes. El extremo de la

Pendiente (%) Capacidad maxima Velocidad maxima Lo:gaittl:\da?:t):?a
(m*/s) (m/s) capacidad (m)

0,5 0,051 0,71 113,48
0,6 0,056 0,78 124,6
0,7 0,061 0,84 135,73
0,8 0,065 0,9 144,63
0,9 0,069 0,96 153,53

1 0,073 1,01 162,43
1,1 0,076 1,06 169,1
1,2 0,079 1,1 175,78
1,3 0,083 1,15 184,68

cuneta de guarda se sitla a 1 metro de la arista del talud del desmonte.

Estas cunetas iran revestidas con 0,10 m de hormigdn, tienen una seccion trapecial de 1 m de ancho
de fondo de cuneta y un calado de 0,50 m (los taludes son simétricos 1H:1V)

En todas las cunetas revestidas se limita la velocidad de circulacion del agua a 6 m/s.

Las cunetas disefiadas se encuentran representadas en los planos de Planta de Drenaje incluidos en
el Documento n2 2.

La capacidad de esta cuneta se calcula, al igual que las anteriores, a partir de la férmula de Manning,
con un coeficiente de rugosidad de 0,015 correspondientes al hormigdn.

Pendiente (%) Capacidad maxima Velocidad maxima

(m3/s) (m/s)

0,50 1,62 2,16

1 2,29 3,06

1,50 2,81 3,75

2 3,24 4,32

2,50 3,63 4,84

3 3,97 5,30
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Pendiente (%) Capacidad maxima Velocidad maxima

(m/s) (m/s)

3,50 4,29 5,72

4 4,59 6,12

4,50 4,87 6,49

5 5,13 6,84

5,50 5,38 7,17

6 5,62 7,49

6,50 5,85 7,80

7 6,07 8,09

11.3.4.2. Drenaje en terraplén

Las cunetas de pie de terraplén se sitian como proteccion de los taludes en aquellos tramos en que
el terreno colindante vierte hacia los mismos. Se disponen a 1 metro de la arista del talud de
terraplén.

Estas cunetas irdn revestidas con 0,10 m de hormigdn, tienen una seccion trapecial de 1 m de ancho
de fondo de cuneta y un calado de 0,50 m (los taludes son simétricos 1H:1V)

En todas las cunetas revestidas se limita la velocidad de circulacion del agua a 6 m/s

La capacidad de esta cuneta se calcula, al igual que las anteriores, a partir de la férmula de Manning,
con un coeficiente de rugosidad de 0,015 correspondientes al hormigén.

Pendiente (%) Capacidad maxima Velocidad maxima

(m/s) (m/s)

0,50 1,62 2,16
1 2,29 3,06
1,50 2,81 3,75
2 3,24 4,32
2,50 3,63 4,84
3 3,97 5,30
3,50 4,29 5,72
4 4,59 6,12
4,50 4,87 6,49
5 5,13 6,84

. Capacidad maxima Velocidad maxima
Pendiente (%) 3
(m*/s) (m/s)
5,50 5,38 7,17
6 5,62 7,49
6,50 5,85 7,80
7 6,07 8,09

En los terraplenes cuya altura sea mayor de 3 m, para evitar que las aguas precipitadas sobre la
calzada escurran incontroladamente por el terraplén produciendo erosiones y carcavas se proyecta
un bordillo en la coronacion de los terraplenes que canaliza el agua hasta unas bajantes formadas
por piezas prefabricadas de hormigdn, montadas sobre un lecho de hormigén en masa.

Respecto a la disposicién del bordillo, la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, indica en su apartado
3.3.4.2., “Borde de la plataforma: coronacion del relleno”:

“El criterio general serd disponer un caz de coronacidn limitado por un bordillo, definido
segun se especifica [3.4. “Elementos de drenaje superficial de plataforma y mdrgenes”]. El
bordillo debe colocarse lo mds alejado que resulte posible del borde de la capa de rodadura,
teniendo en cuanta que el fondo del caz debe estar revestido o pavimentado (véase
figura 3.24)”

Calznda Arcén Berma Redondeo de ariata

Ravestmiento

// Caz de coronacion
Bocadill
W / o Bordillo

Calzada Arcén Berma Redondeo de ansta
9 / Caz de coronacién
3il
¥ y~ Bordilio
h

FIGURA. 3.24.- EJEMPLOS DE CAZ DE CORONACION
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Las bajantes seran prefabricadas de hormigdn; no tendrdn quiebros e irdn ancladas al talud. La
separacion maxima entre bajantes sera de 20 m.

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

La distancia maxima adoptada para las bajantes en terraplén es de 20 m para evitar que la presencia
de cualquier obstaculo en el arcén (residuos sdlidos, escombros, troncos de pequeiios arbustos,
etc) pueda provocar el encharcamiento de la calzada.

El disefio geométrico, al igual que detalles de su construccidon y en especial sus anclajes, se
presentan en los planos de detalles del drenaje longitudinal.
11.3.4.3. Drenaje en mediana

Se disefa una mediana de 3 m de anchura. Debido a la variacién de sus taludes en mediana, ligados
a las leyes de peraltes (asegurando siempre su rebasabilidad es decir taludes > 6H:1V) se dispone
para el desagiie en mediana un caz continuo de 500 mm de didmetro.

En este tramo, no es posible contar con la mediana como elemento de drenaje, por tanto, se
dispone un caz prefabricado continuo de 500 mm en el arcén interior de la calzada peraltada.

Segun indica la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial” en su apartado 3.3.2.3., Mediana estricta:

“Cuando la anchura de la mediana no permita la insercion de la cuneta revestida definida
con cardcter general, se debe proceder a su revestimiento (pavimentado u hormigonado),
captando y conduciendo la escorrentia mediante caces ubicados fuera de las zonas
destinadas a la rodadura.

El desagiie se producird, a través de sumideros conectados a colectores transversales o
longitudinales, de acuerdo con el criterio general expuesto en los epigrafes precedentes
(figura 3.14)”

Mediana estricta

FIGURA 3.14 CAZ TIPO SUMIDERO CONTINUO EN MEDIANA ESTRICTA

La capacidad hidraulica de este caz continuo es igual a la capacidad del colector de 500 mm de
diametro, anteriormente calculado.

En casos donde no es posible disponer cuneta lateral, debido a la disposicién de muros laterales,
de vias adosadas al tronco, etc., se dispone caz prefabricado de 500 mm de diametro.

Se procura desaguar al terreno natural la escorrentia que transporta este caz en mediana, antes de
gue se agote su capacidad hidraulica. Cuando no es posible por situarse el tronco en desmonte, se
evacua a la cuneta lateral de desmonte, disponiéndose colectores bajo esta cuneta lateral para
aumentar su capacidad en los casos donde sea necesario.

A partir de los caudales unitarios calculados, teniendo en cuenta los 9,70 m de ancho de plataforma
gue desagua este elemento (1,10 m+ 1 m+4 m + 2,50 m + 1,10 m) se determina el caudal por
metro lineal que recogera la cuneta lateral dispuesta en ramales:

3
m
— -4
onr mlde la plataforma en caz en mediana/ caz lateral — 6'95 x 10 S x ml de plataforma

CAZ @ 500 mm
Pendiente (%) Capacidad maxima Velocidad maxima

(m3/s) (m/s)

0,50 0,23 1,34
0,60 0,25 1,47
0,70 0,27 1,59
0,80 0,29 1,70
0,90 0,30 1,80
1 0,32 1,90
1,10 0,34 1,99
1,20 0,35 2,08
1,30 0,36 2,17
1,40 0,38 2,25
1,50 0,39 2,33
1,60 0,40 2,40
1,70 0,42 2,48
1,80 0,43 2,55
1,90 0,44 2,62
2 0,45 2,69
2,10 0,46 2,75
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CAZ @ 500 mm

COLECTOR @ 600 mm

Pendiente (%)

Capacidad maxima

Velocidad maxima

Pendiente (%)

Capacidad maxima

Velocidad maxima

(m?/s) (m/s)
2,20 0,47 2,82
2,30 0,49 2,88
2,40 0,50 2,94
2,50 0,51 3
2,60 0,52 3,06
2,70 0,53 3,12
2,80 0,54 3,18
2,90 0,54 3,23
3 0,55 3,29
3,10 0,56 334
3,20 0,57 3,40
3,30 0,58 3,45
3,40 0,59 3,50
3,50 0,60 3,55
3,60 0,61 3,60
3,70 0,62 3,65
3,30 0,62 3,70
3,90 0,63 3,75
4 0,64 3,80
4,10 0,65 3,85
4,20 0,66 3,89
4,30 0,66 3,94
4,40 0,67 3,98
4,50 0,68 4,03
4,60 0,69 4,07
4,70 0,69 4,12
4,80 0,70 4,16
4,90 0,71 4,20
5 0,72 4,25

(m3/s) (m/s)
0.50 0.37 1.52
0.60 0.40 1.66
0.70 0.44 1.79
0.80 0.47 1.92
0.90 0.49 2.03
1.00 0.52 2.15
1.10 0.55 2.25
1.20 0.57 2.35
1.30 0.59 2.45
1.40 0.62 2.54
1.50 0.64 2.63
1.60 0.66 2.71
1.70 0.68 2.80
1.80 0.70 2.88
1.90 0.72 2.96
2.00 0.74 3.03
2.10 0.75 3.11
2.20 0.77 3.18
2.30 0.79 3.25
2.40 0.81 3.32
2.50 0.82 3.39
2.60 0.84 3.46
2.70 0.85 3.52
2.80 0.87 3.59
2.90 0.89 3.65
3.00 0.90 3.72
3.10 0.92 3.78
3.20 0.93 3.84
3.30 0.94 3.90
3.40 0.96 3.96
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COLECTOR @ 600 mm

COLECTOR @ 800 mm

Pendiente (%)

Capacidad maxima

Velocidad maxima

Pendiente (%)

Capacidad maxima

Velocidad maxima

(m?/s) (m/s)
3.50 0.97 4.01
3.60 0.99 4.07
3.70 1.00 4.13
3.80 1.01 4.18
3.90 1.03 4.24
4.00 1.04 4.29
4.10 1.05 434
4.20 1.07 4.40
4.30 1.08 4.45
4.40 1.09 4.50
4.50 1.10 4.55
4.60 1.12 4.60
4.70 1.13 4.65
4.80 1.14 4.70
4.90 1.15 4.75
5.00 1.16 4.80

COLECTOR @ 800 mm

Pendiente (%)

Capacidad maxima

Velocidad maxima

(m?/s) (m/s)
0,5 0.79 1.84
0,6 0.87 2.01
0,7 0.94 2.17
0,8 1.00 2.32
0,9 1.06 2.47
1,0 1.12 2.60
1,1 1.17 2.73
1,2 1.23 2.85
1,3 1.28 2.96

(m3/s) (m/s)
1,4 1.33 3.07
1,5 1.37 3.18
1,6 1.42 3.29
1,7 1.46 3.39
1,8 1.50 3.49
1,9 1.54 3.58
2,0 1.58 3.67
2,1 1.62 3.77
2,2 1.66 3.85
2,3 1.70 3.94
2,4 1.74 4.03
2,5 1.77 4.11
2,6 1.81 4.19
2,7 1.84 4.27
2,8 1.87 4.35
2,9 1.91 4.43
3,0 1.94 4.50
3,1 1.97 4.58
3,2 2.00 4.65
3,3 2.03 4.72
3,4 2.07 4.79
3,5 2.10 4.86
3,6 2.13 4.93
3,7 2.15 5.00
3,8 2.18 5.07
3,9 2.21 5.13
4,0 2.24 5.20
4,1 2.27 5.26
4,2 2.30 5.33
4,3 2.32 5.39
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COLECTOR @ 800 mm
Pendiente (%) Capacidad maxima Velocidad maxima

(m?/s) (m/s)
4,4 2.35 5.45
4,5 2.38 5.51
4,6 2.40 5.57
4,7 2.43 5.63
4,8 2.45 5.69
4,9 2.48 5.75
5,0 2.50 5.81

Segun se indica en la Figura 3.14, Caz tipo sumidero continuo en mediana estricta, junto al caz de
mediana se coloca una tuberia drenante de 150 mm de didmetro, con la misién de interceptar el
agua que se infiltre en el firme.

La existencia de este dren obliga a disponer arquetas de registro para facilitar el mantenimiento.
Estas arquetas de registro se disponen cada 50 m aproximadamente.

Se definen dos pasos de mediana, en los pp.kk. 101+500 y 103+500, conforme a las distancias entre
ellas recomendadas por la norma de trazado, y de acuerdo a las distancias de transicidn y de paso
efectivo también alli indicadas, de la siguiente manera:

Paso mediana PK 101+500
Transicion 101+440-101+500;
Paso: 101+500-101+540;
Transicién 101+540-101+600.

Paso mediana PK 103+500
Transicion 103+440-103+500;
Paso: 103+500-103+540;
Transicién 103+540-103+600

En ambos pasos de mediana, se dispone un colector de 500 mm que dara continuidad a la cuneta
de mediana situada aguas arriba y aguas debajo de estos pasos de mediana. La capacidad hidraulica
de este colector en pasos de mediana es igual a la capacidad del caz de 500 mm de didmetro,
anteriormente calculado.

11.3.4.4. Obras transversales de drenaje longitudinal (OTDL)

Se emplean para canalizar hacia el terreno adyacente el caudal recogido por las cunetas para
aquellos casos en que la actualidad existe un vertido hacia aguas abajo o en aquellos casos donde
es imposible verter a un colector las aguas ya que su desaglie seria imposible (puntos bajos de la
carretera). Generalmente tienen un directo sobre el terreno.

El diametro de colector considerado es de 800 mm. Se considera que la seccién de la OTDL se agota
cuando se ocupa el 80% de la seccidn. Se limita la velocidad de circulacién del agua dentro del
colector a 6 m/s.

11.3.4.5. Arquetas

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

Van situadas en los puntos de encuentro de colectores, en puntos bajos y en cambio de direccién
de la tuberia. Se construiran de hormigdén armado, de forma cuadrada o rectangular.

11.4. DRENAJE SUBTERRANEO

11.4.1. JUSTIFICACION Y OBJETO

En general, dadas las caracteristicas del terreno atravesado y dado que no se ha detectado el nivel
fredtico proximo a la superficie, no es de esperar que llegue agua infiltrada hasta las capas inferiores
del firme. A pesar de ello, se hace inevitable el acceso del agua a la estructura del firme por fisuras o
situaciones imprevistas.

11.4.2. CRITERIOS DE DISENO

Para el disefio del drenaje del firme se ha tenido en cuenta las “Recomendaciones para el proyecto
y construccion del drenaje subterrdneo en obras de carretera”, OC 17/2003, del Ministerio de
Fomento.

La OC 17/2003 no fija un periodo de retorno, pero establece unas férmulas para el calculo de los
caudales. También incluye unos ejemplos de secciones tipo con las que se intenta mejorar el
drenaje subterrdneo de las infraestructuras. Dado que el firme es de mayor permeabilidad que la
explanada, ya que no se puede asegurar que la capa superior de la explanada cumpla la condiciéon
de que en la capa superior se cumpla que el cernido por el tamiz de 0,080 sea inferior al 12% y que
ademas su indice de Plasticidad (IP) sea inferior a 20, o ya bien que el cernido por el tamiz de 0,080
sea inferior al 5%, por lo que se estaria en el CASO F (apartado 2.1.2.1. pagina 19 de la O.C.) es decir,
con una explanada de baja permeabilidad.

En consecuencia, las secciones adoptadas como referencia para este Proyecto, son las siguientes:
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Por lo tanto son de aplicacién los detalles FDO1 (pendiente transversal de la calzada a favor) y FD11
(contrapendiente) para las secciones en desmonte:

DETALLE (véase apartado 2.1.2.5)

FIRME ——
-k

EXPLANADA

Tubeda drenanta @215 G

Véase nota 2

o 1o fopcknal)

materkd drenanie

l Véansa notas 5

EXFLANADA

vl 2

Gectaxtil coma elemento ¢ arackn y o
Reflano locallzado de matedal drenante
Véanss nonas 5,6y 7

Para las secciones en terraplén son de aplicacion los detalles FRO1 y FR11:

=
DETALLE {vease apartado 2.1.2.5)

., Berma Arcan i Calzada

1 1 1
P
=

Relleno para impemeabilizacicn A -
de bermas segin 2.1.1.1 Y et ry——— FIRME
M {véase nota 3)
: EXPLAMADA
/ ] ' o o 100em
B (véase nota 2) —— -

=
DETALLE (véase apartado 2.1.2.5)
Barma Arcen M Calzads
1
%
—
Relleno para impermeaabilizacidn A i
de barmas segun 2.1.1.1 S —
M (wéase nota 3)
EXPLAMNADA
B (véase nota 2)—" e

11.4.3. CONSTITUCION DEL DRENAJE DEL FIRME

El tubo se situara bajo la cuneta, estara constituido por un tubo de PVC de 150 mm de didmetro, con
paredes interiores lisas y situado en el interior de un relleno de material granular drenante, envuelto,
a su vez, en un geotextil que actia como elemento de separacién y filtro.

El tubo dren consta de una parte de su perimetro perforado para captacidn (zona superior) y la restante
sin orificios para conduccion.

De acuerdo con la Orden Circular 17/2003, y debido a que, normalmente los caudales provenientes
de escorrentia o de los elementos o sistemas de drenaje superficial suelen ser muy superiores a los
qgue de ordinario circulan por los de drenaje subterrdneo, en ningln caso se efectuan vertidos a
estos ultimos de aguas procedentes de escorrentia o del drenaje superficial de las obras, dado que
se proyecta un sistema separativo para el drenaje subterrdneo y el drenaje procedente de la
escorrentia superficial.

El agua que circula por las cunetas de mediana y desmonte, llega hasta las arquetas proyectadas, y
a partir de ahi, se conduce por colectores con capacidad suficiente para transportar el caudal de las
cunetas y el drenaje subterraneo. A su vez, estos colectores se disponen a una cota inferior al
sistema de drenaje subterraneo, con lo cual, el caudal desaguado no alcanza el dren. Por tanto, el
sistema es separativo, y acorde con los requerimientos de la Orden Circular 17/2003.
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11.5. ESTUDIO HIDRAULICO DE LA RIERA DEL GAIA

11.5.1. INTRODUCCION

Con motivo de la redaccién del Proyecto de Trazado “Autovia del Mediterrdneo, A-7. Tramo: La
Mora — La Pobla de Montornés”, en el que se define el desdoblamiento de la N-340, transformando
la infraestructura existente en una via con dos carriles por sentido de circulacién, conlleva la
ampliacidn de la estructura existente sobre la Riera del Gaia, por la margen sur.

El drea de estudio es competencia de la Agencia Catalana del agua (ACA). La zona analizada se sitla
en la cuenca de la Riera Gaia . La mayor parte de la cuenca pertenece a la provincia de Tarragona,
y una pequenfa superficie pertenece a las provincias de Lérida y Barcelona.
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La cuenca del rio Gaia se extiende desde el nucleo de Santa Coloma de Qeralt hasta la
desembocadura en el mar. El tramo final se define desde el Barranco de Salomadn, a la altura del

viaducto de ferrocarril de la linea Barcelona — Flix (préximo, aguas abajo a la zona de estudio de

este Proyecto).

Las principales infraestructuras que atraviesan la cuenca del Gaia, son:

Viarias: -

Autopista AP-7
Autopista AP-2

Carretera nacional N-340

Ferroviarias:

Lineas de ferrocarriles: R3; R14; R15iR16
Linea de Alta Velocidad

Tal y como se representan en la siguiente figura:

Vias de comunicacién
=== Autopista
s V2 convencional

Via no catalogada

s Carretera Nacional (N340)
e Ferrocariles (Rodalices)
== Ferrocaril de Alta Velocidad

012 4 6 8
P ™, KilGmetros

Segun se indica en el estudio sobre la Planificacion del espacio fluvial a la conca del Gaia realizado
por la Agencia Catalana del Agua, la estructura correspondiente a la carretera nacional N-340 (en
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el término municipal de Altafulla) no supone una afecciéon relevante sobre el curso de la riera del
Gaia . Por lo que, en este estudio, se define la ampliacion de la estructura existente, por la margen
sur (aguas abajo del curso fluvial).

Los objetivos principales del presente estudio son los siguientes:

- Determinacion de las ldaminas de inundacidén en el cauce actual, para los distintos periodos
de retorno a considerar y analisis de los resultados obtenidos para la definicién geométrica
de la nueva estructura propuesta.

- Definicidn de la geometria de la nueva estructura, determinacion de las nuevas [dminas de
inundacién para el escenario futuro obteniéndose asi la influencia de la misma sobre el
cauce.

- Comparacién de ambos escenarios, situacién actual y futura. La situacién futura definird la
ampliacion de la estructura existente siguiendo la geometria de la estructura actual.

Los pasos efectuados en el estudio, para la consecucidn de los objetivos definidos, son:

- Recopilacidn, analisis y sintesis de la informacidn existente. Ordenacion de la cartografia
necesaria para modelizar hidraulicamente el cauce estudiado

- Recopilacién de los estudios efectuados por la Agencia Catalana del Agua sobre la riera del
Gaia:

o Contactos mantenidos con la Agencia Catalana del Agua: este organismo ha
remitido el estudio hidraulico bidimensional de la Riera del Gaia en la zona de
estudio, asi como el estudio hidrdulico unidimensional de la tramificacion aguas
arriba de la zona de estudio.

o Consultas en el visor web de la Agencia Catalana del Agua, en el que quedan
integrados los resultados de los estudios hidroldgicos e hidraulicos realizados por
el Organismo de cuenca, sobre la riera en estudio.

- Estudios hidraulicos. Una vez recopilados los datos mencionados y consultado el estudio
de Planificacion del Espacio Fluvial de la Cuenca del Gaia (ACA), donde el organismo de
cuenca indica que la estructura objeto de este estudio no representa afeccidn relevante
sobre el curso fluvial, se determina la idoneidad de realizar un estudio unidimensional
(HECRAS), con el que se espera obtener:

o Determinacién de la capacidad actual de la estructura existente.

o Anadlisis del comportamiento del cauce ante la ampliacién de la estructura
existente.

11.5.2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ACTUACION: BAIX GAIA

El rio Gaia toma este nombre ya dentro del término municipal de Santa Coloma de Queralt. Al cabo
de unos 6 km, recibe al torrente denominado Ruideboix. El Ruideboix nace en la sierra de Queralt
y desemboca en el Gaia cerca del municipio de Pontils. En este punto también recibe agua del
arroyo de San Magin.

A partir de Pontils, el Gaia continla direcciéon en Santa Perpéetua de Gaia. Pasa cerca del municipio
de Seguer y luego pasa por el término municipal de Querol direccion del Pont d'Armentera, donde
recibe el Torrent de Rupit por margen derecha.

El Gaia continla su curso atravesando el término municipal de Aiguamurcia, pasando cerca de
Santes Creus. Poco después desemboca el torrente de Ruibd por margen izquierda.

En su paso por el término municipal de Vila - Rodona, el GAIA presenta un tramo bastante
meandriforme, que vuelve a ser mas bien recto una vez pasado el municipio de Vila - Rodona. Al
final de este término municipal, recibe el Torrent de las Pinetelles por la margen izquierda.

El rio discurre después por el término municipal de Montferri, en el que recibe, también por su
margen izquierda, el torrente de Cobol.

El dltimo tramo de la parte alta del Gaia discurre por los términos municipal de Salomén, Vespeia
de Gaia y Renau, con un trazado bastante meandrifome, hasta el embalse del Catllar.

El bajo Gaia pasa por los municipios de El Catllar y Riera del Gaia (donde se sitia la zona de este
estudio). Posteriormente recibe por margen izquierda las aguas del Barranco de Salomén,
adentrandose finalmente en el término municipal de Tarragona, para desembocar entre los
municipios de Tamarit y Altafulla.

En la siguiente imagen, se representa el recorrido del Gaia expuesto:
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En el estudio de Planificacion del Espacio Fluvial (PEF) de la cuenca del Gaia, realizado por la Agencia
Catalana del Agua, se tramifica este curso fluvial seglin las regiones, subregiones y tramos fluviales,
representados en la siguiente figura, de se observa que el tramo situado en la zona de estudio del
presente Proyecto, se sitla en el denominado “Gaia Baix”

W COLOMA DE QUERALT
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0 2 - B B
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Segun los datos publicados en la Planificacion del Espacio Fluvial (PEF) de la cuenca del Gaia, el Baix
Gaia presenta los siguientes datos:
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. Anch
- Longitud | hmax | hmin | Pendiente | Area ne t:|ra
Cédigo | Nombre del tramo . media
(m) (m) | (m) media (ha) (m)
0503 ég:gv'a' litoral del |5 9505 [ 13,0 | 0,0 0,44% | 174.71 592.15

En la Planificacién del Espacio Fluvial del Gaia se indican el afloramiento de las aguas superficiales
de la cuenca. Asi, en la zona de Gaia Baix, no se localizan aguas superficiales, muy préoximo y dentro

de la zona denominada Gaia Mitja, se detectan los siguientes afloramientos de aguas superficiales:

Gaia 15: CR del Catllar

Gaia 16: CR de la Riera del Gaia

Gaia 17: Repsol_a
Gaia 17: Repsol_b

Segln se representa en la siguiente imagen:
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Asi, la presencia del agua en el tramo aguas abajo de la presa del Catllar (zona de estudio) es
ocasional y de tipo torrencial, salvo el tramo final de la desembocadura donde reaparece el agua
superficial en el afloramiento de la llanura aluvial litoral. En la zona baja del rio Gaia, sobre todo
entre la localidad de la Riera de Gaia y la desembocadura la invasion del espacio fluvial es muy
significativa. Probablemente la construccidon de la presa, que implica la casi falta continua de
caudales aguas abajo, ha incentivado la ocupacidn del espacio fluvial durante las ultimas cuatro
décadas. En la siguiente figura se representan las coberturas artificiales dentro del espacio
potencialmente fluvial del Gaia bajo, ocupada principalmente por ciudades, pueblos, zonas

industriales, balsas y canales artificiales.

11.5.3.

o

COBERTURA PRINCIPAL

B vizlesy espacios abiertos| =%

- Edificaciones i
Campings

- Palsas, cal?allesle
infraest. hidraulicas

Presencia de edificaciones |-

Chrpe
D . Tirye e s M SN

Tamarit)

Chsmt o,

A Cammiftor

A

§ Sove
Cassaa gy <MW
Mhava

MAPAS DE DIAGNOSIS Y PROGNOSIS

En la pagina web de la Agencia Catalana del Agua, se encuentra disponible, para su consulta y
descarga, la informacidn espacial resultante del estudio hidrdulico de la cuenca del Gaia.

En el Apéndice 4, se incluyen las ldminas de inundacién para la mdxima avenida ordinaria, para el
periodo de retorno de 10 afios, para el periodo de 100 afios y para el periodo de retorno de 500
afios.
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11.5.4. RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Durante el mes de julio de 2015 se llevé a cabo un reconocimiento del campo de la zona de
proyecto, basado en visitas a la zona de actuacién y levantamientos taquimétricos de las estructuras
existentes.

A partir del reconocimiento visual y de la informacién disponible (enviada por la Agencia Catalana
del agua) se caracteriza el cauce mediante el establecimiento de los coeficientes de rugosidad.

Caracterizacion de los cauces

El espacio potencialmente fluvial de del Gaia en el entorno de zona de estudio de este Proyecto,
seglin se observa en la siguiente ortofoto, y se ha expuesto anteriormente, estd ocupada por
infraestructuras (AP-7, actual N-340), zonas de aprovechamiento agricola, poligonos industriales y
algo mas alejado, nucleos de poblacién.

Estructura existente N-340 / Gaia

ESPACIO POTENCIALMENTE
auvia

i)

Estructura existente N-340 / Gaia

Las siguientes imagenes, corresponden al cauce del Gaia en la estructura existente en la N-340:
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Coeficiente de rugosidad

A partir de los coeficientes de rugosidad definidos por Ven Te Chow, en su publicacién “Hidraulica
de los Canales Abiertos”, que se incluyen a continuacién, y segun los datos expuestos

anteriormente, se definen la rugosidad a emplear en el estudio hidraulico del cauce en la zona de
estudio.

TABLA 2.5.1
Coeficientes de rugosidad de Manning para varias
superficies de canales abiertos

Coeficiente
de rugosidad
Material de Manning tipico
Concreto 0012
Fondo de grava con lados de  ~ concreto 0.020
- piedra 0.023
~ fiprap 0.033
Canales naturales
Limpios y rectos 0.020
Limpios y curvos 0.040
Curvos con hierbas y piscinas 0.050
Con matorrales y drboles 0.100
Planicies de inundacién
Pastos 0.035
Cultivos 0.040
Hierbas y pequefios matorrales 0.050
Matorrales densos 0.070
Arboles densos 0.100

Fuente: Chow, 1959,

El cauce, poco definido, corresponde a una “planicie de inundacién” con hierbas y pequefios
matorrales, por lo que se toma como coeficiente de rugosidad de Manning el valor de 0,050.

Para el caso de los margenes, a lo largo del cauce en estudio, se suceden cultivos e infraestructuras,
por lo que tomando un criterio conservador se asimila la rugosidad a un coeficiente de Manning de
0,070.

Cauce aguas abajo tras estructura existente N-340 / Gaia
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11.5.5. CAUDALES DE CALCULO 11.5.6. ESTUDIO HIDRAULICO
Para determinar los caudales de calculo se realiza consulta en el visor web de la Agencia Catalana El estudio hidraulico tiene como fin la evaluacién del comportamiento de los cauces ante eventos
del Agua, en el cruce del cauce con la actual N-340. de avenidas cuantificados en la fase anterior de estudio hidrolégico. Como consecuencia se obtiene
una estimacién de los calados correspondientes y, por comparacién con la topografia de la zona,
Asi, los caudales de la riera del GAIA considerados, se indican en la siguiente tabla: pueden por tanto definirse las zonas inundables para cada periodo de retorno considerado.
Q o 9,04 m3/s Por tanto, los aspectos fundamentales que determinan el desarrollo del estudio hidraulico son:
Cuenca riera GAIA Q 10 afios 62,56 m3/s - Herramienta de simulacion hidrdulica, que en este caso consiste en la aplicacidon del modelo

3 HEC-RAS (Hydrologic Engineering Corps, River Analysis System), desarrollado por el Cuerpo de
.gs . s QSOaﬁos 159;34 m /5 . TV SNT es . . . Zas
s/ tramificacién de caudales del ACA Ingenieros Hidraulicos del Ejército de EE.UU., que constituye hoy dia el modelo matematico

Q 100 afios 220,36 m*/s mas comunmente aplicado en la ingenieria civil.

3 - Cartografia especifica del cauce, incluyendo la parametrizacién del mismo y la consideracién de
Q 500 afios 438;09 m /5

la estructura existente.

— Analisis de los resultados, tanto a efectos de calibracién o ajuste del modelo matematico, como
En la siguiente imagen se incluye la consulta realizada en el visor de la Agencia Catalana del Agua. de evaluacion de la incertidumbre asociada a sus resultados, lo cual se lleva a cabo mediante el

= - ‘ = desarrollo de un analisis de sensibilidad.

AR RIS R - S50 Gl o o
4 7 A J /

Estos aspectos se describen en detalle en las siguientes secciones de la presente memoria.

Tramuficacs da Cabals - ACA (1)

11.5.6.1. Modelo matematico

| s ‘ El programa informatico HEC-RAS es un sistema que integra en una interfaz gréfica de usuario el
‘ modelo matematico con funcionalidades de importacidon-exportacién de datos, representacion
grafica de geometrias y resultados y tabulacidn de parametros de entrada y variables de salida.

, El modelo matematico esta disefiado para realizar simulaciones unidimensionales en régimen
O < ] Sse estacionario o transitorio, tanto en tramos sencillos como en redes fluviales complejas. En el
/ : presente caso se ha adoptado la hipdtesis de estacionariedad, lo cual implica asumir que el régimen

z de flujo varia gradualmente en el espacio, en modo temporal estacionario. El régimen de flujo
- - - puede ser subcritico, supercritico o mixto.

Asimismo, es necesario asumir que el flujo se puede caracterizar a partir de un esquema
unidimensional, pues no se tienen en cuenta otras componentes de la velocidad que no sean las de
la direccidn principal de flujo segun el cauce.

El procedimiento de calculo se basa en la resolucidn de la ecuacién de la energia (1):

2 2
%2V =Y, +Z, + AL

Y,+Z,+ e

(1)

Proyecto de Trazado. "Autovia del Mediterraneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés” P&g. n° 33



ANEJO N° 11. DRENAIJE

donde Y es el calado, Z la cota del lecho del canal, el coeficiente de velocidad o coeficiente de
Coriolis, g la aceleracién de la gravedad, he la pérdida de energia entre secciones y V la velocidad
media (caudal/area).

Las pérdidas de carga he se calculan a partir de los coeficientes de rugosidad de Manning y los
coeficientes de expansién y contraccidn segun la expresion (2) siguiente:

2 2
a,V; _ A

29 29

(2)

donde L es la distancia ponderada entre secciones, g, la pendiente de friccion representativa del

tramo entre las dos secciones consideradas y C el coeficiente de pérdidas de carga locales por
contraccion o expansion.

La longitud del tramo se pondera entre cauce y margenes como se indica en (3):

L= I-Iobcjlob + I—ch Qch + I-ronrob
Qiob + Qe +Qrop 3)

donde Llob, Lchy Lrob son las longitudes del tramo entre secciones, medidas a lo largo de la margen

izquierda, el cauce y la margen derecha respectivamente; Qob, Qch y me son sus caudales

circulantes correspondientes.

Dichos caudales se evallan segun la expresién de Manning (4), con el coeficiente de transporte
definido mediante (5).

_ well2
Q =KSx )

:@ARZ/3
n (5)

K

donde K es el coeficiente de transporte, R el radio hidraulico (relacion entre el area y el perimetro

mojado) y Sf se denomina la pendiente de friccidn representativa, definida como (6):

2
§ _ Q1+Q2
f =
K, +K, (6)

Cuando existen variaciones rapidas en la superficie libre del agua, en presencia de singularidades
(cambios de pendiente, puentes, azudes o confluencias) y en definitiva cambios en el régimen de
flujo (flujo mixto rapido-lento), se debe aplicar la ecuacién del momento (7), obtenida al considerar
la segunda Ley de Newton en un volumen de agua confinado por dos secciones transversales
consecutivas.

donde Pi es la fuerza debida a la presion hidrostatica en la seccidn i, Wx la fuerza debida al peso del
agua en la direccién del flujo, Ff la fuerza debida al rozamiento entre las secciones 1y 2, Q el caudal,

P ladensidad del aguay AVX la variacidn de la velocidad entre las secciones 1y 2, en la direccidn

del flujo.

En esencia, la ecuacion de la energia (1) no puede aplicarse cuando existen cambios en el régimen
de flujo (es decir, se atraviesa el calado critico). En el presente trabajo se han evaluado las tres
posibles hipdtesis (régimen lento, mixto o rapido) seleccionando aquélla que proporcionaba los
resultados mds razonables.

La aplicacidn de esta metodologia permite evaluar las zonas inundables bajo condiciones actuales,
pero también puede ser utilizado para estudiar la influencia de cambios que pudieran
eventualmente producirse (construccion o demolicion de obras de fabrica, realizacion de
encauzamientos o estudio de escenarios climaticos).

El programa cuenta con una posibilidad de exportacidon en formato SIG, que permite establecer y
mantener la referenciacion geografica tanto para la geometria como para las estimaciones del
modelo. Esta opcidén se ha utilizado en el presente caso, de modo que los resultados que se
presentan en el presente informe se han generado mediante transferencia directa de aquéllos
sobre la cartografia disponible.

11.5.7. CARTOGRAFIA ESPECIFICA DEL CAUCE
11.5.7.1. Secciones transversales

El modelo geométrico del cauce consta secciones transversales cada 20 metros
(aproximadamente).

Asi mismo el modelo permite la interpolacién de aquellas secciones que por ubicacién o estudio
particular, interese representar graficamente.

Las secciones transversales han de satisfacer una serie de caracteristicas para que la
representatividad del modelo geométrico sea suficiente:

- Constaten las variaciones de seccion del cauce a lo largo del tramo.
- En tramos curvos, permitan evaluar adecuadamente las distancias recorridas por el flujo
tanto en el cauce como en las margenes.

Proyecto de Trazado. "Autovia del Mediterraneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés”

P&g. n° 34



ANEJO N° 11. DRENAIJE

- En el entorno de puentes y azudes deben permitir evaluar las pérdidas de carga por
contraccion y expansion.

- Adicionalmente es necesario establecer, para el completado del modelo geométrico:

- Definir en cada seccién transversal la parte que corresponde al cauce y a las margenes
izquierda y derecha.

- Las distancias medias entre una seccidn y la ubicada, inmediatamente aguas abajo de la
misma, tanto para la linea de cauce como para cada una de sus margenes.

- Asignar coeficientes de rugosidad de Manning y los coeficientes de contraccién y expansion
del flujo hidraulico.

- Caracterizacidn de otros aspectos geométricos (motas, edificios, zonas de flujo no efectivo
—remansos-, etc.)

- Caracterizacién de obras de fabrica o estructuras que puedan afectar al cauce

- Coordenadas geométricas de los extremos de las secciones transversales, para preservar la
georreferenciacién de los resultados del modelo matematico y facilitar su inclusion en
sistemas de informacion geografica.

Para la delimitacion del cauce dentro de las secciones transversales se ha atendido
fundamentalmente a la observacién de los cambios de pendiente en cada seccién transversal.

Cuando se han observado cambios bruscos en las caracteristicas del cauce (p.e. su anchura en
planta) se ha recurrido a la observacion de la cartografia disponible con el objeto de verificar su
correcta definicion.

Posteriormente se ha procedido a la medicidn de las distancias respecto a la seccién transversal
precedente.

La asignacién de los coeficientes de rugosidad se ha realizado sobre la base de valores estandar
recomendados por la ACA, tomando como referencia las tablas incluidas en el manual de hidrdulica
de HEC-RAS vy la publicacién de Ven Te Chow. No obstante, se ha observado que la sensibilidad de
los resultados del modelo matematico a cambios apreciables de estos coeficientes es muy baja en
el entorno de los valores indicados en dichas tablas, por lo que se no se ha procurado estimar con
gran detalle estos parametros.

La identificacion de los usos del suelo se ha basado en la observacién directa de las ortofotos y en
la informacién recogida en la inspeccidn del tramo realizada en la visita de campo.

Los coeficientes de contraccion y expansidn son los que permiten representar las pérdidas de carga
debidas a la variacion de la altura de velocidad entre secciones de célculo sucesivas o, de otro modo,
por las variaciones en el régimen de flujo.

En el caso de las secciones transversales se han utilizado en todos los casos los valores cominmente
aceptados en la industria: 0.1 para los coeficientes de contraccién y 0.3 para los coeficientes de
expansion. La validez de esta aproximacién exige en primer término que la transicidn del flujo sea

gradual entre secciones de calculo sucesivas, lo cual ha podido constatarse en general, en ausencia
de obras de fabrica que se estudian en profundidad en el apartado siguiente.

11.5.7.2. Estructuras y Obras de fabrica

La implantacién de puentes y azudes en el modelo geométrico requiere disponer de secciones de
célculo ubicadas de modo adyacente, A/arriba y A/abajo de la obra. En este trabajo se han utilizado
sendas secciones, distantes aproximadamente 3 m de la obra, que han sido derivadas de la
cartografia existente (alzados y taquimétricos) y, en caso de no estar disponibles, a partir de las
secciones de cauce mds cercanas existentes en combinacidn con la mejor cartografia disponible.

A efectos de célculo, el modelo matematico diferencia dos situaciones:

- Caudales bajos que no afectan a la estructura puesto que la totalidad del flujo tiene lugar a
través de su luz. En este caso se han aplicado las ecuaciones de la energia (1) o del momento
(6). En (6) se considera ademas el dragado que el flujo de agua produce en las pilas del
puente si existiesen y, en consecuencia, la pérdida de carga originada en la fuerza requerida
por el flujo para moverse alrededor de las mismas.

- Caudales altos, durante los cuales la velocidad alcanza valores muy elevados. En este caso,
se tendran que calcular las erosiones.

- Elgolpeo del agua sobre la obra origina un retroceso del flujo y a su vez un flujo a través de
su luz, que se determina mediante un parametro de flujo dependiente de si el puente se
encuentra sumergido solamente A/Arriba del mismo o por ambos lados.

- Flujo sobre el puente, el cual se evalia mediante la ecuacidén genérica de flujo sobre pared
gruesa y se ajusta igualmente mediante un coeficiente de vertido.

Para definir la estructura existente, se parte de los levantamientos taquimétricos realizados. Su
definicion no presenta problemas especiales de implantaciéon de la geometria en el modelo
matematico, dado que éste requiere la incorporacion por separado de ambos elementos (tableroy
pilas) para realizar los calculos especificos de cada uno de ellos.

La definicion de la ampliacidn de la estructura, consiste en la ampliacién del tablero existente y la
correcta definicién de la seccién aguas abajo.

Asi, las pilas se han caracterizado por su geometria y el coeficiente de dragado. Ademas, es
necesario indicar la forma de la pila (coeficiente de forma, tomado del manual de referencia del
modelo) y el angulo de ésta respecto de la direccion principal del flujo (en general se construyen
paralelas al mismo).

La estructura existente, se define segun los croquis incluidos a continuacion:
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Esquema estructura existente. Aguas arriba.
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Esquema estructura existente. Aguas abajo.
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11.5.8. MODELO HIDRAULICO
11.5.8.1. Planteamiento del modelo hidraulico
Para construir el modelo hidraulico se siguen las siguientes fases:

1. Recopilacion de la informacion disponible: cartografia general y especifica del cauce,
secciones transversales, alzados de los elementos singulares (puentes y azudes),
fotografias, ortofotos, reconocimiento de campo y otros estudios antecedentes.

2. Andlisis de datos y deteccién de errores (orientacidn de las secciones transversales, control
de cotas absolutas, etc.)

3. Definicion de la red fluvial objeto del estudio, incluyendo rios y arroyos afluentes, galerias
y salidas de colectores, y elementos singulares a considerar.

4. Desarrollo del modelo geométrico, incorporando sucesivamente al modelo las secciones
transversales y las obras de fabrica.

5. Parametrizacién del modelo, a partir de la observacién de ortofotos y de la informacion
recopilada en campo mediante observacién directa y reportaje fotografico.

6. Establecimiento de hipdtesis de flujo, pudiendo optar por regimenes de flujo lento, rapido
o mixto y eligiendo el mas adecuado para cada periodo de retorno.

7. Ajuste del caso base; en funcién de la informacién disponible el modelo matematico se
calibra o ajusta hasta obtener la mejor solucion para cada periodo de retorno.

8. Exportacién de los resultados del modelo en formato GIS y transferencia sobre la
cartografia, representando las lineas de inundacién para cada periodo de retorno.

9. Ajuste de la evaluacién de las zonas inundables a la cartografia para corregir las zonas
comprendidas entre secciones de calculo adyacentes.

11.5.8.2. Desarrollo del modelo hidraulico

Como se ha comentado, el desarrollo del modelo comprende en esencia las fases de construccion
del modelo geométrico, parametrizacién del cauce y elementos singulares, y establecimiento de las
condiciones de contorno y régimen de flujo.

La construccidon del modelo geométrico se realiza incorporando, sucesivamente, los trazados
longitudinales de los cauces, las secciones transversales de calculo y la estructura, dando lugar al
siguiente esquema.
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Esquema de la red fluvial, secciones de calculo y estructura existente: Gaia

Como se expuso previamente, la parametrizacion del modelo implica definir los nimeros de
Manning del cauce, para representar su rugosidad, las condiciones de contorno, los coeficientes de
expansion y contraccion y los parametros especificos de los puentes a incluir en el modelo. Por
tanto, se distinguen:

Los numeros de Manning se han seleccionado a partir de la caracterizacién visual de cauce y
margenes, realizada al efecto a partir de la observacion directa en campo.

El cauce, poco definido, corresponde a una “planicie de inundaciéon” con hierbas y pequefios
matorrales, por lo que se toma como coeficiente de rugosidad de Manning el valor de 0,050 para
todo el tramo.

Para el caso de los margenes, a lo largo del cauce en estudio, se suceden cultivos e infraestructuras,
por lo que tomando un criterio conservador se asimila la rugosidad a un coeficiente de Manning de
0,070.

Asi mismo para la estructura existente se ha adoptado un valor de 0,035 (combinacién del lecho
natural mamposteria).

N de Manning
Cauce 0,035
Margenes 0,070
Estructura 0,050

Para el establecimiento de las condiciones de contorno del modelo se ha tomado en cuenta la
informacidn disponible de los modelos en tramos anexos al del objeto del estudio. Las condiciones
de contorno se han aplicado a través de la opcién “Normal Depth” del modelo matematico, que
representa la pendiente de la linea de energia, aproximada mediante la pendiente media del lecho
a escala local, dado que ésta es una aproximacién plausible de la misma. Otras opciones de
caracterizacion de los contornos requieren el conocimiento de datos que en general, no estdn
disponibles. Los coeficientes de expansidn y contraccidn en secciones y puentes se han aplicado de

acuerdo a los valores propuestos en la bibliografia, 0,1y 0,3.

En general las secciones transversales han resultado tener una longitud suficiente para transportar
las avenidas correspondientes a los periodos de retorno de frecuencia baja (100 y 500 afios).

11.5.8.3. Modelos Hidroldgicos planteados

Se estudia el desarrollo de dos modelos que comprenden en la situacidn actual y la solucién futura,
como se describe a continuacién:

SITUACION MODELO DESCRIPCION
ACTUAL - Se considera la estructura existente
FUTURA ALTERNATIVA | Se considera la ampliacién de la estructura existente
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11.5.8.4. Resultados obtenidos

Segun se indica en la Guia Técnica: “Recomanacions técniques per el disseny d’infraestructures que
interfereixen amb I'espai fluvial”, de la Agencia Catalana del Agua, para la modificacién de viaductos
existentes:

III

Se podrd realizar cualquier ampliacion de plataforma de puente existente para el paso de trdfico
de vehiculos a motor siempre y cuando quede garantizada la capacidad de este para una avenida
de 500 afos de periodo de retorno, y se garantice un resguardo libre minimo de un metro y una
sobreelevacion madxima de 0,5 m; en lugar de 0,30 m establecidos para la obra nueva.

Por tanto, a partir del proceso descrito, se consiguen los resultados que se indican en los aparatados
siguientes, para el periodo de retorno de 500 afios, con el objetivo de analizar el cumplimiento de
las prescripciones marcadas por la Agencia Catalana del Agua en la modificacidon de viaductos
existentes.

11.5.8.5. Ejecucion del modelo. Situacién actual

En este apartado se muestran los resultados de la simulacion para el periodo de retorno de 500
afios para el ambito del estudio en su estado actual.

Con los resultados obtenidos se traslada a un plano las lineas de inundacién de cada una, para su
comprobacién e interpretacion.

Para la obtencion de los calculos finales, y durante el trabajo con el programa HEC-RAS, se han
realizado una serie de interpretaciones que a continuacion se especifican:

a) Es necesario utilizar la funcion leavees, para indicarle al programa que el agua discurre por
el cauce. Se ha ido tanteando seccidn a seccidén hasta comprobar el punto en el cual se
produce el desbordamiento, secciones en las cuales no se actua.

b) Aunque el espesor de la vegetacidn (por tanto, el valor de rugosidad) existente en la zona
de estudio dentro del cauce difiere, en el estudio se ha mantenido el valor mas desfavorable
correspondiente al tramo de cauce natural.

11.5.8.5.1. Inundacion de la situacién ACTUAL T= 500 afios

PERFIL LONGITUDINAL

Proyecto de Trazado. "Autovia del Mediterraneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés”

P&g. n° 38



ANEJO N° 11. DRENAIJE

DETALLE SECCIONES A/ARRIBA Y A/ABAJO PREVIO A LA ESTRUCTURA
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SITUACION ACTUAL

Elev. Area Ancho Ne
Cauce Estacién Per~iod0 Q Total Calado min. Calado Calado crit. Linea energ. Pte. Vel mojada l4mina
(afios) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) Froude

GAIA 793 mco 9,04 12,50 13,32 13,32 13,53 0,03 2,03 4,45 10,89 1,00
GAIA 783 mco 9,04 12,07 13,21 13,23 0,00 0,60 15,00 24,23 0,24
GAIA 755 mco 9,04 12,05 13,17 13,18 0,00 0,51 17,60 21,40 0,18
GAIA 726 mco 9,04 12,00 13,12 13,14 0,00 0,72 12,54 21,18 0,30
GAIA 680 mco 9,04 12,00 13,03 12,47 13,05 0,00 0,62 14,60 20,20 0,23
GAIA 653 mco 9,04 12,00 12,99 12,55 13,01 0,00 0,61 14,78 23,73 0,25
GAIA 630 mco 9,04 12,00 12,93 12,47 12,96 0,00 0,71 12,66 19,58 0,28
GAIA 588 mco 9,04 12,00 12,81 12,41 12,84 0,00 0,85 10,59 15,84 0,33
GAIA 564 mco 9,04 11,48 12,28 12,21 12,42 0,02 1,61 5,61 13,00 0,78
GAIA 540 mco 9,04 10,90 12,11 11,55 12,15 0,00 0,86 10,57 13,07 0,30
GAIA 520 mco 9,04 10,80 12,06 11,41 12,10 0,00 0,82 10,98 12,38 0,28
GAIA 500 mco 9,04 10,70 11,99 11,47 12,04 0,00 1,02 8,89 11,22 0,37

478 mco 9,04 10,50 11,94 11,98 0,00 0,86 10,46 9,84 0,27

458 mco 9,04 10,45 11,57 11,57 11,86 0,03 2,38 3,80 6,78 1,00
GAIA 428 mco 9,04 10,40 11,45 10,97 11,50 0,00 1,02 8,90 10,80 0,36
GAIA 410 Estructura existente
GAIA 394 mco 9,04 10,35 11,38 11,40 0,00 0,64 14,17 27,10 0,28
GAIA 368 mco 9,04 10,30 11,06 11,01 11,24 0,03 1,86 4,85 10,54 0,88
GAIA 356 mco 9,04 10,11 10,95 11,03 0,01 1,23 7,35 14,85 0,56
GAIA 337 mco 9,04 10,00 10,90 10,93 0,00 0,79 11,45 16,58 0,30
GAIA 318 mco 9,04 9,85 10,85 10,88 0,00 0,81 11,20 15,60 0,30
GAIA 297 mco 9,04 9,65 10,78 10,82 0,00 0,90 10,09 14,02 0,34
GAIA 276 mco 9,04 9,50 10,73 10,76 0,00 0,77 11,81 15,51 0,28
GAIA 239 mco 9,04 9,50 10,69 10,70 0,00 0,60 15,19 16,44 0,20
GAIA 220 mco 9,04 9,50 10,67 9,92 10,69 0,00 0,56 16,26 17,63 0,18
GAIA 195 mco 9,04 9,50 10,62 10,65 0,00 0,73 12,39 19,05 0,29
GAIA 172 mco 9,04 9,50 10,52 10,57 0,01 0,97 9,31 18,12 0,43
GAIA 150 mco 9,04 9,50 10,40 10,45 0,00 0,99 9,14 13,91 0,39
GAIA 124 mco 9,04 9,20 9,97 9,97 10,19 0,03 2,10 4,30 9,75 1,00
GAIA 98 mco 9,04 8,56 9,43 9,22 9,51 0,01 1,25 7,21 13,48 0,55
GAIA 84 mco 9,04 8,43 9,34 9,38 0,00 0,85 10,67 14,70 0,32
GAIA 62 mco 9,04 8,00 9,29 9,32 0,00 0,79 11,45 14,96 0,29
GAIA 20 mco 9,04 7,80 9,14 8,69 9,18 0,00 0,93 9,68 16,37 0,39
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SITUACION ACTUAL
. . . Elev. Area Ancho
Cauce Estacion Petllodo Q Total Calado min. Calado Calado crit. ViR G Pte. Vel R l4mina N2
(afios) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m?) (m) Froude
GAIA 793 500 afios 438,09 12,50 17,45 17,59 0,00 1,80 331,86 253,69 0,34
GAIA 783 500 afos 438,09 12,07 17,44 17,57 0,00 1,74 364,21 275,05 0,29
GAIA 755 500 aios 438,09 12,05 17,41 17,52 0,00 1,65 417,54 250,20 0,27
GAIA 726 500 aios 438,09 12,00 17,37 17,48 0,00 1,70 401,38 250,04 0,28
GAIA 680 500 afios 438,09 12,00 17,19 15,90 17,40 0,00 2,31 280,13 144,73 0,37
GAIA 653 500 afos 438,09 12,00 17,17 15,65 17,33 0,00 2,05 319,07 144,99 0,32
GAIA 630 500 aios 438,09 12,00 17,03 15,90 17,28 0,00 2,45 258,65 134,44 0,40
GAIA 588 500 afios 438,09 12,00 16,90 15,91 17,16 0,00 2,61 253,29 115,31 0,41
GAIA 564 500 afos 438,09 11,48 16,58 15,94 16,96 0,00 3,14 215,31 142,24 0,51
GAIA 540 500 aios 438,09 10,90 16,27 15,61 16,76 0,00 3,38 190,27 146,62 0,55
GAIA 520 500 aios 438,09 10,80 16,00 15,58 16,64 0,01 3,81 155,59 86,53 0,62
GAIA 500 500 afios 438,09 10,70 15,94 15,31 16,48 0,01 3,42 172,02 197,78 0,60
GAIA 478 500 afos 438,09 10,50 16,01 16,31 0,00 2,83 296,32 310,42 0,47
GAIA 458 500 aios 438,09 10,45 16,06 16,19 0,00 2,08 392,86 328,13 0,37
GAIA 428 500 afios 438,09 10,40 16,10 14,39 16,13 0,00 0,99 632,00 351,89 0,19
GAIA 410 Estructura existente
GAIA 394 500 ainos 438,09 10,35 15,88 15,92 0,00 0,97 709,77 357,20 0,16
GAIA 368 500 aios 438,09 10,30 15,22 15,83 0,01 3,52 133,91 67,42 0,69
GAIA 356 500 afos 438,09 10,11 15,30 15,68 0,00 2,77 168,56 72,48 0,50
GAIA 337 500 afos 438,09 10,00 15,23 15,59 0,00 2,66 165,05 51,59 0,47
GAIA 318 500 aios 438,09 9,85 15,17 15,51 0,00 2,61 168,05 56,25 0,48
GAIA 297 500 aios 438,09 9,65 15,11 15,41 0,00 2,44 179,34 66,35 0,47
GAIA 276 500 afos 438,09 9,50 14,82 15,30 0,01 3,26 165,24 67,48 0,54
GAIA 239 500 aios 438,09 9,50 14,59 15,08 0,01 3,09 144,67 68,29 0,61
GAIA 220 500 aios 438,09 9,50 14,47 13,50 14,95 0,01 3,06 144,32 61,58 0,60
GAIA 195 500 afos 438,09 9,50 14,41 14,77 0,00 2,69 181,10 104,30 0,52
GAIA 172 500 afos 438,09 9,50 14,31 14,63 0,01 2,51 183,07 132,47 0,57
GAIA 150 500 aios 438,09 9,50 14,21 14,49 0,01 2,37 199,02 160,07 0,52
GAIA 124 500 aios 438,09 9,20 13,98 13,10 14,35 0,01 2,72 176,70 117,87 0,54
GAIA 98 500 afos 438,09 8,56 13,82 12,54 14,22 0,00 2,85 171,37 76,95 0,49
GAIA 84 500 afos 438,09 8,43 13,71 14,11 0,01 2,82 174,46 109,82 0,54
GAIA 62 500 aios 438,09 8,00 13,74 13,97 0,00 2,27 236,89 125,81 0,44
GAIA 20 500 afos 438,09 7,80 13,51 12,80 13,79 0,00 2,44 211,12 125,95 0,50
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11.5.8.6. Ejecucion del modelo. Situacidén futura

En este apartado se muestran los resultados de la simulacion para el periodo de retorno de 500
afos para el dmbito del estudio en su estado futuro.

Con los resultados obtenidos se traslada a un plano las lineas de inundacidn de cada una, para su
comprobacion e interpretacion.

Para la obtencién de los cdlculos finales, y durante el trabajo con el programa HEC-RAS, se han
realizado una serie de interpretaciones que a continuacion se especifican:

a) Esnecesario utilizar la funcion leavees, para indicarle al programa que el agua discurre por
el cauce. Se ha ido tanteando seccidn a seccidn hasta comprobar el punto en el cual se
produce el desbordamiento, secciones en las cuales no se actua.

b) Aunque el espesor de la vegetacion (por tanto el valor de rugosidad) existente en la zona
de estudio dentro del cauce difiere, en el estudio se ha mantenido el valor mas desfavorable

correspondiente al tramo de cauce natural.
DETALLE SECCIONES A/ARRIBA Y A/ABAJO PREVIO A LA ESTRUCTURA

11.5.8.6.1. Inundacidn de la situacion FUTURA T= 500 afios - - + . - = 4 1:‘:-__—
=

PERFIL LONGITUDINAL

— L —
s e
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SITUACION FUTURA

MODELO: SITUACION FUTURA P. RETORNO mco

Cauce Estacion I'-‘(z:::)o ?;:lt:)l Cala:l:‘)ml’n. Ca; :_:‘;lo Cala(dr:)crit. Li neilee‘:l.erg. (r:t;:;‘) (r\:/el) ml:;g:a Q:‘Ci:‘; Frcl:lj de
(m) (m?) (m)

GAIA 793 | Q mco 9,04 12.50 13.32 13.32 13.53 0.0346 2.03 4.45 10.89 1.00
GAIA 783 | Q mco 9,04 12.07 13.21 13.23 0.0017 0.60 15.00 24.23 0.24
GAIA 755 | Q. mco 9,04 12.05 13.17 13.18 0.0009 0.51 17.60 21.41 0.18
GAIA 726 | Q mco 9,04 12.00 13.12 13.14 0.0027 0.72 12.54 21.18 0.30
GAIA 680 | Q mco 9,04 12.00 13.03 12.47 13.05 0.0015 0.62 14.60 20.20 0.23
GAIA 653 | Q mco 9,04 12.00 12.99 12.55 13.01 0.0018 0.61 14.79 23.73 0.25
GAIA 630 | Q mco 9,04 12.00 12.93 12.47 12.96 0.0023 0.71 12.67 19.58 0.28
GAIA 588 | Q. mco 9,04 12.00 12.81 12.41 12.84 0.0032 0.85 10.59 15.85 0.33
GAIA 564 | Q mco 9,04 11.48 12.28 12.22 12.42 0.0203 1.61 5.61 13.00 0.78
GAIA 540 | Q mco 9,04 10.90 12.11 11.55 12.15 0.0025 0.86 10.57 13.07 0.30
GAIA 520 | Q mco 9,04 10.80 12.06 11.41 12.10 0.0021 0.82 10.98 12.38 0.28
GAIA 500 | Q mco 9,04 10.70 11.99 11.47 12.04 0.0037 1.02 8.89 11.22 0.37
GAIA 478 | Q mco 9,04 10.50 11.94 11.98 0.0019 0.86 10.46 9.84 0.27
GAIA 458 | Q mco 9,04 10.45 11.57 11.57 11.86 0.0337 2.38 3.80 6.78 1.01
GAIA 428 | Q mco 9,04 10.40 11.46 10.97 11.51 0.0034 1.00 9.04 10.85 0.35
GAIA 410 ESTRUCTURA AMPLIADA
GAIA 394 | Q mco 9,04 10,35 11,32 11,35 0 0,72 12,63 25,23 0,32
GAIA 368 | Q mco 9,04 10.35 11.38 11.40 0.0024 0.64 14.17 27.11 0.28
GAIA 356 | Q mco 9,04 10.30 11.06 11.01 11.24 0.0253 1.86 4.85 10.54 0.88
GAIA 337 | Q mco 9,04 10.11 10.95 11.03 0.0098 1.23 7.35 14.85 0.56
GAIA 318 | Q mco 9,04 10.00 10.90 10.93 0.0026 0.79 11.45 16.58 0.30
GAIA 297 |Q mco 9,04 9.85 10.85 10.88 0.0026 0.81 11.20 15.60 0.30
GAIA 276 | Q mco 9,04 9.65 10.78 10.82 0.0032 0.90 10.09 14.02 0.34
GAIA 239 | Q mco 9,04 9.50 10.73 10.76 0.0022 0.77 11.81 15.51 0.28
GAIA 220 | Q mco 9,04 9.50 10.69 10.70 0.0010 0.60 15.19 16.44 0.20
GAIA 195 | Q mco 9,04 9.50 10.67 9.92 10.69 0.0009 0.56 16.26 17.63 0.18
GAIA 172 | Q mco 9,04 9.50 10.62 10.65 0.0024 0.73 12.39 19.05 0.29
GAIA 150 | Q mco 9,04 9.50 10.52 10.57 0.0059 0.97 9.31 18.12 0.43
GAIA 124 | Q mco 9,04 9.50 10.40 10.45 0.0044 0.99 9.14 13.91 0.39
GAIA 98 | Q mco 9,04 9.20 9.97 9.97 10.19 0.0336 2.10 4.30 9.75 1.00
GAIA 84 | Q mco 9,04 8.56 9.43 9.22 9.51 0.0092 1.25 7.21 13.48 0.55
GAIA 62 | Q mco 9,04 8.43 9.34 9.38 0.0028 0.85 10.67 14.70 0.32
GAIA 20| Q mco 9,04 8.00 9.29 9.32 0.0023 0.79 11.45 14.96 0.29
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SITUACION FUTURA

MODELO: SITUACION FUTURA P. RETORNO 500 afios
Elev. Ar Anch
Cauce Estacion Petjodo Q Total Calado min. Calado Calado crit. Linea eenerg. Pte. Vel mo;:a Ia’mcin‘; N2
(afios) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m?) (m) Froude
GAIA 793 | Q 500 afios 438,09 12,50 17,45 17,59 0,0021 1,80 332,11 253,71 0,34
GAIA 783 | Q 500 afos 438,09 12,07 17,44 17,57 0,0013 1,73 364,47 275,20 0,29
GAIA 755 | Q500 afios 438,09 12,05 17,42 17,52 0,0012 1,65 417,78 250,20 0,27
GAIA 726 | Q500 afios 438,09 12,00 17,37 17,48 0,0013 1,70 401,65 250,05 0,28
GAIA 680 | Q 500 afios 438,09 12,00 17,19 15,90 17,40 0,0022 2,31 280,31 144,82 0,37
GAIA 653 | Q500 afios 438,09 12,00 17,17 15,65 17,33 0,0016 2,05 319,26 145,00 0,32
GAIA 630 | Q 500 afios 438,09 12,00 17,04 15,90 17,28 0,0027 2,45 258,85 134,58 0,40
GAIA 588 | Q 500 afios 438,09 12,00 16,91 15,91 17,16 0,0027 2,60 253,51 115,31 0,41
GAIA 564 | Q 500 afos 438,09 11,48 16,58 15,94 16,96 0,0041 3,14 215,95 142,45 0,50
GAIA 540 | Q 500 afios 438,09 10,90 16,28 15,61 16,77 0,0048 3,35 192,31 146,79 0,54
GAIA 520 | Q 500 afios 438,09 10,80 16,02 15,58 16,65 0,0062 3,77 157,61 87,19 0,61
GAIA 500 | Q 500 afios 438,09 10,70 15,98 15,31 16,49 0,0058 3,37 178,45 208,33 0,58
GAIA 478 | Q 500 afios 438,09 10,50 16,05 16,32 0,0034 2,73 309,04 310,65 0,45
GAIA 458 | Q 500 afios 438,09 10,45 16,10 16,22 0,0025 2,02 404,28 332,43 0,36
GAIA 428 | Q 500 anos 438,09 10,40 16,13 14,39 16,16 0,0006 0,98 642,97 351,90 0,18
GAIA 410 ESTRUCTURA AMPLIADA
GAIA 394 | Q 500 afios 438,09 10,35 15,88 15,92 0,0004 0,97 709,75 357,20 0,16
GAIA 368 | Q 500 afios 438,09 10,30 15,22 15,83 0,0097 3,52 133,92 67,42 0,69
GAIA 356 | Q 500 afios 438,09 10,11 15,30 15,68 0,0046 2,77 168,56 72,50 0,50
GAIA 337 | Q500 afios 438,09 10,00 15,23 15,59 0,0040 2,66 165,05 51,59 0,47
GAIA 318 | Q 500 afios 438,09 9,85 15,17 15,51 0,0042 2,61 168,05 56,25 0,48
GAIA 297 | Q 500 afios 438,09 9,65 15,11 15,41 0,0042 2,44 179,34 66,35 0,47
GAIA 276 | Q 500 afios 438,09 9,50 14,82 15,30 0,0050 3,26 165,24 67,48 0,54
GAIA 239 | Q 500 afios 438,09 9,50 14,59 15,08 0,0069 3,09 144,67 68,29 0,61
GAIA 220 | Q 500 afios 438,09 9,50 14,47 13,50 14,95 0,0066 3,06 144,32 61,58 0,60
GAIA 195 | Q 500 afos 438,09 9,50 14,41 14,77 0,0048 2,69 181,10 104,30 0,52
GAIA 172 |1 Q 500 afos 438,09 9,50 14,31 14,63 0,0064 2,51 183,07 132,46 0,57
GAIA 150 | Q 500 afios 438,09 9,50 14,21 14,49 0,0053 2,37 199,03 160,07 0,52
GAIA 1241 Q 500 afios 438,09 9,20 13,98 13,10 14,35 0,0054 2,72 176,71 117,87 0,54
GAIA 98 | Q 500 afos 438,09 8,56 13,82 12,54 14,22 0,0039 2,85 171,38 76,95 0,49
84 | Q 500 aios 438,09 8,43 13,71 14,11 0,0053 2,82 174,45 109,82 0,54
62 | Q 500 afios 438,09 8,00 13,74 13,97 0,0035 2,27 236,88 125,81 0,44
20 | Q 500 afios 438,09 7,80 13,51 12,80 13,79 0,0048 2,44 211,12 125,95 0,50
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11.5.9. METODOLOGIA DE INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Una vez que el ajuste de los perfiles fue satisfactorio, los resultados del modelo se exportaron en
formato GIS y se representaron sobre la cartografia de base.

Sobre la cartografia 1:500 que cubre toda el drea de estudio se han superpuesto las lineas y
manchas de inundacion.

Sobre dicha cartografia se han representado,
- Secciones de célculo utilizadas (obtenidas mediante levantamiento topografico).
- Limite de la zona inundable para la maxima crecida ordinaria.
- Limites de la zona inundable para el periodo de retorno de 500 afios.

Si bien se producen desbordamientos, en principio la mancha no llega a alcanzar una gran
superficie.

Las afecciones se producen sobre suelo agricola, y zonas de cultivo.
11.5.10. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS Y CONCLUSIONES

El estudio hidraulico se ha basado en la construccién y calculo de un modelo matematico basado
en el programa HEC-RAS. Los caudales de calculo utilizados son los publicados por la Agencia
Catalana del Agua en su visor web.

El nimero disponible de secciones transversales es suficiente para lograr una adecuada
representacidn de la traza del cauce, ya que estas han sido tomadas mediante topografia tradicional
generando una cartografia escala 1:500, asi como se ha realizado un levantamiento topografico de
la estructur que se localizan en la zona de estudio.

MODELIZACION DE LA SITUACION ACTUAL

El objeto del presente estudio se basa en comprobar si la estructura existente es valida para
desaguar el caudal correspondiente a la avenida de 500 afios de periodo de retorno garantizandose
un resguardo libre minimo de 1 m, condiciones indicadas por la Agencia Catalana del Agua para
realizar la ampliacién de la estructura existente que da paso a la riera del Gaia.

MODELIZACION DE LA SITUACION FUTURA

La modelizacion de la situacidon futura (con la estructura ampliada) tiene como objeto la
comprobacién de que esta estructura sea valida para desaguar una avenida de 500 afios de periodo
de retorno, garantizando un resguardo libre de 1 m y una sobreelevacién maxima de 0,50 m
respecto a la sobreelevacidn de la situacion actual.

En la siguiente tabla, se estudian las variaciones del comportamiento hidraulico en la situacion
actual y en la situacién futura:

Esta tabla muestra los resultados obtenidos de las situaciones actual y futura, obteniendo las
siguientes conclusiones:

- No existe variacidon notable en el comportamiento hidraulico tras la ampliacién de la
estructura existente.

- Tras laampliacién de la estructura existente, se produce una pequefia sobrelevacién aguas
arriba de la estructura, de no mas de 4 centimetros.

Por tanto, se concluye, que la ampliacion de la estructura existente sobre el rio Gaia es compatible
con los criterios definidos por la Agencia Catalana del Agua.

Proyecto de Trazado. "Autovia del Mediterraneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés”

P&g. n° 45



ANEJO N° 11. DRENAIJE

MODELO: COMPARATIVA DE SITUACIONES

P. RETORNO 500 ANOS

a A VARIACION
CAUDAL SITUACION ACTUAL SITUACION FUTURA S.ACTUAL / S.FUTURA
Cauce Estacion (m3/s) Calado Vel Ancho lamina Calado Vel Ancho lamina Calado Ancho lamina
(m) (m/s) (m) (m) (m/s) (m) (m) (m)
Gaia 793 438,09 438,09 17,45 1,80 253,69 17,45 1,80 0,00 -0,02
Gaia 783 438,09 438,09 17,44 1,74 275,05 17,44 1,73 0,00 -0,15
Gaia 755 438,09 438,09 17,41 1,65 250,20 17,42 1,65 -0,01 0,00
Gaia 726 438,09 438,09 17,37 1,70 250,04 17,37 1,70 0,00 -0,01
Gaia 680 438,09 438,09 17,19 2,31 144,73 17,19 2,31 0,00 -0,09
Gaia 653 438,09 438,09 17,17 2,05 144,99 17,17 2,05 0,00 -0,01
Gaia 630 438,09 438,09 17,03 2,45 134,44 17,04 2,45 -0,01 -0,14
Gaia 588 438,09 438,09 16,90 2,61 115,31 16,91 2,60 -0,01 0,00
Gaia 564 438,09 438,09 16,58 3,14 142,24 16,58 3,14 0,00 -0,21
Gaia 540 438,09 438,09 16,27 3,38 146,62 16,28 3,35 -0,01 -0,17
Gaia 520 438,09 438,09 16,00 3,81 86,53 16,02 3,77 -0,02 -0,66
Gaia 500 438,09 438,09 15,94 3,42 197,78 15,98 3,37 -0,04 -10,55
Gaia 478 438,09 438,09 16,01 2,83 310,42 16,05 2,73 -0,04 -0,23
Gaia 458 438,09 438,09 16,06 2,08 328,13 16,10 2,02 -0,04 -4,30
Gaia 428 438,09 438,09 16,10 0,99 351,89 16,13 0,98 -0,03 -0,01
Gaia 410 438,09 0 0
Gaia 394 438,09 438,09 15,88 0,97 357,20 15,88 0,97 0,00 0,00
Gaia 318 438,09 438,09 15,22 3,52 67,42 15,22 3,52 0,00 0,00
Gaia 297 438,09 438,09 15,30 2,77 72,48 15,30 2,77 0,00 -0,02
Gaia 276 438,09 438,09 15,23 2,66 51,59 15,23 2,66 0,00 0,00
Gaia 239 438,09 438,09 15,17 2,61 56,25 15,17 2,61 0,00 0,00
Gaia 220 438,09 438,09 15,11 2,44 66,35 15,11 2,44 0,00 0,00
Gaia 195 438,09 438,09 14,82 3,26 67,48 14,82 3,26 0,00 0,00
Gaia 172 438,09 438,09 14,59 3,09 68,29 14,59 3,09 0,00 0,00
Gaia 150 438,09 438,09 14,47 3,06 61,58 14,47 3,06 0,00 0,00
Gaia 124 438,09 438,09 14,41 2,69 104,30 14,41 2,69 0,00 0,00
Gaia 98 438,09 438,09 14,31 2,51 132,47 14,31 2,51 0,00 0,01
Gaia 84 438,09 438,09 14,21 2,37 160,07 14,21 2,37 0,00 0,00
Gaia 62 438,09 438,09 13,98 2,72 117,87 13,98 2,72 0,00 0,00
Gaia 20 438,09 438,09 13,82 2,85 76,95 13,82 2,85 0,00 0,00
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APENDICE N2 1. INVENTARIO DE OBRAS DE DRENAJE EXISTENTES
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LA MORA - LA POBLA
OD 8+1 AP-7
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LA MORA - LA POBLA
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LA MORA - LA POBLA
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. DRENAJE

LA MORA - LA POBLA
0D 1345 AP-7

015 04

015_08

01505
015.07

01500

FOTOGRAFIAS

COORDENADAS ETRS89 - H31

O15_01 363536.13 4557426.73 31.89
015_02 36354321 455742735 351.92
O15_03 363539.78 4557427.17 29.54
015_04 363537.00 4557469.11 31.09
015 05 363535.01 4557468.89 31.13
0O15_06 363536.76 4557468.88 30.72
015_07 36353527 4557468.87 30.70
015_08 363536.07 4557468.84 28.70
015_09 36353539 4557476.52 25.77
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. DRENAJE

LA MORA - LA POBLA
OD 13+5 N-340
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LA MORA - LA POBLA
0D 1543 AREA DE PEAJE

i
1

COORDENADAS ETRS89 - H31
X Y Zz

36510526 4557838.35 41.60
365103.44 4557836.50 43.95
365099.42 4557837.86 43.96
365097.89 4557840.78 41.50
365101.43 4557837.18 40.55
36507243 4557783.36 40.35
365078.02 4557788.04 43.62
365081.40 455778553 43.82
36508190 4557783.48 41.78
365079.71 4557786.78 40.15
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LA MORA - LA POBLA
OD 15+2 N-340
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X
365033.10
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LA MORA - LA POBLA
0D 15+2 AP-7

i
1
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016 2 019

COORDENADAS ETRS89 - H31

Y N L/ N 019_01 36493143 455773526 39.96
019_02 36492098 4557732.38 41.
010_03 36402622 455773124 41.24
019_04 36492367 455773258 40.11
019_05 364928.10 4557731.81 38.22
019_01 o1 019_06 36493779 4557693.84 40.98
01907 36494154 4557694.99 40.98
* o105 01908 364939.68 4557694.42 37.13

o 019_08 r

Planta FOTOGRAFIAS
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LA MORA - LA POBLA
OD 15+1 AREA DE PEAIE
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COORDENADAS ETRS8S - H31

N
PI11_01
PI11_02
PI11_03
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PI11_05
PI11_06

X
36494225
384938.00
364940.12
364939.96
364948.79
364944 .47

Y

4
40.37
40.40
37.03
38.26
38.30
3533
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LA MORA - LA POBLA
OD 15+1 N-340
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COORDENADAS ETRSE9 - H31

N
PI10_01
PI10_02
PI10_03
PI10_04
PI10_05
PI10_08
PI10_07
PI10_08
PI10_09

X
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Y
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455755056
4557550.18

z
3558
37.89
38.31
3833
3488
3425
36.41
36.40
351
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APENDICE N2 2. COMPROBACION HIDRAULICA: OBRAS DE DRENAJE
TRANSVESAL EXISTENTES
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Cuneton conexion OD 8.1

Project Description

Friction Method Manning Formula
Solve For Maormal Depth
Input Data
Roughness Cosficient 0.020
Channeg Slope 0500 %
Marmal Depth 098 m
Left Side Slope 1.00 mim (H:V)
Right Side Sope 1.00 mim (H:\)
Bottom Width 200 m
Discharge 74700 mis
Cross Section Image
N v s
098 m

vi1 [
H

Cunetdén conexion OD 8.1

Project Description

Friction Method Manning Fomula
Solve For Mormal Depth
Input Data

Roughness Cosficient
Channe Slope

Left Side Slope

Right Side Sope
Bottom Width
Discharge

Results

Mormal Depth
Flove Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Slope
Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type Subcritical

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Number Of Steps

GVF Output Data

Upstream Depth
Profile Description
Profile Headloss
Downstream Velocity
Upstream VWelocity
Mormal Depth
Critical Depth
Channd Slope
Critical Slope

0.020
0.500
1.00
1.00
2.00
74700

0.93
293
478
0.61
3.95
0.95
0.00559
2.55
0.33
1.3
0.95

0.00
0.00

0.00

0.00
Infinito
Infinito

0.98

0.95

0.500
0.00559

%
mim [H:)
mim (H:W)
m

ms

mim

mis

mis

mis

3

mim
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OD 8.1 N-340
Project Description
Friction Method Manning Fomula
Solve Far Marmal Depth
Input Data
Roughness Coeficient 0.020
Channd Sope 230 %
Maormal Depth 100 m
Diameter 200 m
Discharge 74700 m3s

Cross Section Image

s

OD 8.1 N-340

Project Description

Friction Method
Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Slope
Diameter

Discharge

Results

Marmal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critical Slope
elocity

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
Slope Full

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber Of Steps

GVF Output Data

Upstream Depth

Profile Description

Profile Headloss

Average End Depth Over Rise
Marmal Depth Over Rise
Downstream Velocity
Upstream Velocty

Marmal Depth

Critical Depth

Channe Sope

Manning Formula
Mormal Depth

0.020
2.310
2.00
74700

1.00
1.55
313
0.50
2.00
1.32
49,3
0.00245
478
1.15
215
1.73
16.18
15.04
0.005T0
SuperCritical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
4580
Infinito
Infinito
1.00
1.32
2310

ms

m3s
ms

mim

&

mis
mis

3
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OD 11+4 N-340

Project Description

Friction Mehod Manning Fomula
Solve For Marmal Depth
Input Data
Roughness Cosficient 0.022
Channe Slope 5250
MNaormal Depth 0.5&
Diameter 2.00
Discharge 3.4800
Cross Section Image

2.00m

=
wm

o
3

4|

m3s

T

OD 11+4 N-340

Project Description

Friction Mehod

Solve Far

Input Data

Roughness Coeficient
Channd Slope
Diiameter

Discharge

Results

Mormal Depth
Flover Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critical Sope
Velociy

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
SlopeFul

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber Of Steps

GWVF Qutput Data

Upstream Depth

Profile Description

Profile Headloss

Average End Depth Over Rise
Mormal Depth Over Rise
Downstream Velocity
Upstream YWelocity

Mormal Depth

Critical Depth

Channe Sope

Manning Formula
MNormal Depth

0.022
5250
2.00
3.4500

056
0.71
222
032
1.79
0.89
277
0.00901
4.87
1.1
1.77
2.47
2217
2081
0.00148
SuperCritical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
2772
Infinito
Infinito
0.55
0.89
5250

m3/s

m3s
ms

mim

£

mis

mis

3
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OD 11+6 N-340

Project Description

Friction Method Manning Fomula
Salve For Narmal Depth
Input Data

Roughness Coeficient
Channe Slope
Mormal Depth
Diameter

Discharge

Cross Section Image

2.00m

-

[=]
]
-]
3

D022
2.580
0.76
2.00
4.4400

m3s

=[7

0D 11+6 N-340

Project Description

Friction Mehod

Solve Far

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Slope
Diameter

Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Ful
Critical Slope
“Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
SlopeFul

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber Of Steps

GVF Output Data

Upstream Depth

Profile Description

Profile Headloss

Average End Depth Cver Rise
Mormal Depth Over Rise
Downstream Velocity
Upstream Velociy

Maormal Depth

Critical Depth

Channd Sope

Manning Formula
Mormal Depth

0022
2.580
2.00
4.4400

0.76
1.10
266
0.41
1.04
1.01
35.0
0.00843
405
0.64
1.60
1.72
1557
14.48
0.00244
SuperCritical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
35.00
Infinita
Infinito
0.76
1.1
2.500

mis

mis
mis

mim

£

mis

mis
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ANEJO N° 11. DRENAIJE

0D 12+0 N-340

OD 12+0 N-340

Project Description
Project Description

Friction Method Manning Formula
Friction Mehod Manning Fomula Solve For Mormal Depth
Solve For Maormal Depth |r|put Data
Input Data Roughness Codficient 0.022
Roughness Coeficient 0.022 Channd Slope 0.990 %
Channd Slope 0.990 % Diameter 200 m
Mormal Depth 088 m Discharge 35800 m3s
Diiameter 200 m Results
Dis charge 3BE00 mie
. Mormal Depth 088 m
Cross Section Image S 133 e
Wetted Perimeter 28% m
T Hydraulic Radius 048 m
Top Width 188 m
Critical Depth 080 m
Percent Full 438 %
o 2.00m Gritic?J Slope 0.00505% mi/m
“elocity 2685 mis
T Velocity Head 037 m
0.88 m Specific Energy 124 m
Froude Number 1.08
—— Maximum Discharge B5E3 mis
Discharge Full 8.5 mis
vir [N SlopeFul 0.00157 mim
H:1 Flow Type SuperCritical

GVF Input Data

Downstream Depth 000 m
Length 0.00
Mumber OfSteps ]

GWVF Output Data

Upstream Depth 0O0 m
Profile Description

Profile Headloss 000 m
Ayverage End Depth Over Rise 000 9%
Mormal Depth Ower Rise 4384 %
Downstream Velocity Infinita mis
Upstream Vel ocity Infinito mis
Normal Depth 088 m
Critical Depth 080 m
Channe Sope 0930 %
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ANEJO N° 11. DRENAIJE

OD 12+4 N-340 T3 OD12+4 N-340 T3
Project Description Project Description
Friction Meahod Manning Fomula Friction Method Manning Formula
Solve Faor Marmal Depth Solve For Mormal Depth
Input Data Input Data
Roughness Cosficient o2z Roughness Cosficient 0.022
Channd Slope 0700 % Channel Slope 0700 %
Mormal Depth 143 m Diameter 200 m
Diameter 200 m Discharge 6.4200 ms
Discharge £.4300 m¥s Results
Cross Section Image Normal Depth 143 m
Flow Area 241 m®
T Wetted Perimeter 404 m
Hydraulic Radius 080 m
7 Top Width 180 m
Critical Depth 123 m
Percent Full 1.6 %
00m
200 Critical Sope 0.010868 m/m
1.43 m Welocity 270 mis
Welocity Head 03T m
Specific Energy 180 m
i 1 Froude Mumber 0.74
Maximum Discharge 810 m3s
Discharge Full 753 mis
vir N y
H 1 SlopeFul 0.00520  mim
Flow Type SubCritical

GVF Input Data

Downstream Depth 00D m
Length 000 m
Number Of Steps 0

GVF Output Data

Upstream Depth 0DOD m
Profile Description

Profile Headloss 00D m
Average End Depth Over Rise 0.00 %%
Mormal Depth Over Rise T1.82 %
Downstream Velocity Infinitc mis
Upstream Vel ocity Infinito mis
Maormal Depth 143 m
Critical Depth 123 m
Channe Sope 0700 %
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ANEJO N° 11. DRENAIJE

OD 13+5 N-340

Project Description

Friction Mehod Manning Fomula
Solve For Mormal Depth
Input Data

Roughness Cosficient
Channd Slope
Marmal Depth
Diameter

Discharge

Cross Section Image

200m

14

0.022
3.500
0.30
2.00
0.3400

m*s

L7

OD 13+5 N-340

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope
Diameter

Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critical Slope
elocity

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
Slope Full

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber Of Steps

GVF Output Data

Upstream Depth

Profile Descripfion

Profile Headloss

Average End Depth Over Rise
Maormal Depth Over Rise
Downstream Vielocity
Upstream YVelocity

Mormal Depth

Critical Depth

Channg Sope

Manning Formula
Mormal Depth

0.022
3.500
2.00
0.8400

0.30
0.29
1.58
018
1.42
0.43
14.8
0.00877
2.50
0.43
0.72
206
18.11
1777
0.00009
SuperCritical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
14.80
Infinito
Infinito
0.30
0.43
3.500

ms

ms
ms

mim

ES

mi's

mis

3
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ANEJO N° 11. DRENAIJE

OD 13+7 N-340

Project Description

Friction Method Manning Fomula
Solve For Mormal Depth
Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope
MNormal Depth
Diiameter

Discharge

Cross Section Image

bt
o

_|

3

0.022
1.450
0.54
2.00
1.7300

200m

m*s

%

OD 13+7 N-340

Project Description

Friction Mehod

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Slope
Diameter

Discharge

Results

MNormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critical Sope
Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Froude Number
Maximum Discharge
Discharge Full
SlopeFul

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber OfSteps

GWF Output Data

Upstream Depth

Profile Descripion

Profile Headloss

Average End Depth Over Rise
Mormal Depth Over Rise
Downstream Velociy
Upstream Velocity

Mormal Depth

Critical Depth

Channel Sope

Manning Formula
Maormal Depth

0.022
1.450
200
1.7300

054
0.69
219
0.3
1.78
082
270
0.00359
253
0.33
0.87
1.30
11.685
10.83
0.00037
SuperCritical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
702
Infinito
Infinito
054
0.82
1.450

ms

ms
ms

mim

&

mis

mis

3
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ANEJO N° 11. DRENAIJE

OD 15+3 AREA DE PEAJE

Project Description

Friction Method Manning Formula

Solve For Marmal Depth

Input Data

Roughness Cosficient 0.020
Channd Slope 0730 %
Mormal Depth 140 m
Height 270 m
Bottom Width 400 m
Discharge 209500 m3s

Cross Section Image

2.70m

1.40 m

OD 15+3 AREA DE PEAJE

Project Description

Friction Method
Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Slope

Height

Bottom Width
Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critical Slope
Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Discharge Full
Slope Full

Flow Type

GWF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber Of Steps

GWF Qutput Data

Upstream Depth

Profile Descripfion

Profile Headloss

Average End Depth Owver Rise
Mormal Depth Over Rise
Downstream Velocity
Upstream Velociy

Mormal Depth

Critical Depth

Channe Sope

Manning Formula
Maormal Depth

0.020
0.730
270
4.00
20.9500

1.40

K K9
§.80
0.82
4.00
1.41
51.8
0.00713
375
0.72
212
1.01
39.95
0.02645

Supercrifical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
£1.80
Infinita
Infinita
1.40
1.41
0.730

ms

mim

£

mis

mis

3
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ANEJO N° 11. DRENAIJE

0D 15+2 N-340

Project Description

Friction Method Manning Formula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Cosficient 0.020
Channe Sope 0980 %
MNormal Depth 127 m
Height 270 m
Bottam Width 400 m
Discharge 208900 m3s

Cross Section Image

v 270 m

1.27m

OD 15+2 N-340

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channd Slope

Height

Bottom Width
Discharge

Results

Maormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critical Jope
Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Frouwde Mumber
Discharge Full
Slope Full

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber Of Steps

GVF Output Data

Upstream Depth

Profile Description

Profile Headloss

Average End Depth Cwver Rise
Mormal Depth Ower Rise
Downstream Velocity
Upstream Velocity

Maormal Depth

Critical Depth

Channe Sope

Manning Formula
Marmal Depth

0.020
0.950 %
270 m
400 m
209200 mis

127 m
BOT m*
8.84 m
0.78 m
400 m
141 m
470 %
0.00713  mim
414 mis
0.87 m
214 m
147
45.82 mds
0.04E7E mim

000 m
0.00 m

0.00 m

0.00 m
0.00
45897 %
Infinite mis
Infinita mis
127 m
1.41
0.950 %

#

3
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ANEJO N° 11. DRENAIJE

Cross Section for OD 15+1 AP-7

Project Description

Friction Method Manning Formula
Solve Far Mormal Depth
Input Data
Roughness Coeficient 0.020
Channd Slope 2.750
Mormal Depth 0.87
Height 225
Bottom Width 4.00
Discharge 20.9900
Cross Section Image
LY
0.87
l 4.00 m |

3 3 3 &

mis

U

OD 15+1 AP-7

Project Description

Friction Method
Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channel Slope

Height

Bottom Widih
Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critical Slope
Welocity

Welocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Discharge Full
Slope Full

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber Of Steps

GVF Output Data

Upstream Depth

Profile Description

Profile Headloss

Average End Depth Cwver Rise
Marmal Depth Over Rise
Downstream Velocity
Upstream Velocity

Mormal Depth

Critical Depth

Channel Slope

Manning Formula
Mormal Depth

0.020
2,780
2.25
4.00
20.9800

0.87
350
ETE
0.61
4.00
1.41
359
0.00713
6.00
1.83
2m
205
80.38
0.23088
Supercrifical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
35.58
Infinito
Infinito
0.87
1.4
2,750

m3's

mim

#

mis

mis
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ANEJO N° 11. DRENAIJE

OD 15+1 AREA DE PEAJE OD 15+1 AREA DE PEAJE
Project Description Project Description
Friction Method Manning Fomula Friction Method Manning Formula
Salve For Maormal Depth Solve For Maormal Depth
Input Data Input Data
Roughness Coeficient 0.020 Roughness Coeficient 0.020
Channe Slope 2720 % Channel Slope 2720 %
Maormal Depth 0.88 m Height 248 m
Height 245 m Bottom Width 400 m
Bottom Width 400 m Discharge 209900 ms
Discharge 208500 ms Results
Cross Section Image Mormal Depth 088 m
Flow Area 353 m*
- Wetted Perimeter ETE m
Hydraulic Radius 0El m
Top Width 400 m
Critical Depth 141 m
Percent Full 380 %
2.45 m Critical Siope 0.00713  mim
5L Welocity 595 mis
Velocity Head 180 m
088 m Specific Energy 269 m
Froude Mumber 202
[ 4,00 | Discharge Ful 67.28 mis
! o ' Slope Full 027948  mim
v [N
Flow Type Supercritical

GVF Input Data

Downstream Depth 0.00 m
Length 0.00
Number Of Steps H

GVF Output Data

Upstream Depth 000 m
Profile Descripion

Profile Headloss 000 m
Average End Depth Ower Rise 000 9
Mormal Depth Over Rise 3602 %
Downstream Yelocity Infinite mis
IUpstream Velociy Infinito mis
Mormal Depth 088 m
Critical Depth 141 m
Channe Sope 2720 m
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ANEJO N° 11. DRENAIJE

OD 15+1 N-340

Project Description

Friction Method Manning Fomula
Solve For Marmal Depth
Input Data
Roughness Coeficient 0.020
Channe Sope 2100 9%
Mormal Depth 088 m
Height 220 m
Bottom Width 445 m
Discharge 20,9300 mis
Cross Section Image
220 m
) T
0.68 m
' 445m |

I/

OD 15+1 N-340

Project Description

Friction Method
Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope

Height

Bottom Width
Discharge

Results

Mormal Depth
Flones Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Widih
Critical Depth
Percent Full
Critical Slope
Velocity

‘Velocity Head
Specific Energy
Froude Number
Discharge Full
SlopeFull

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber Of Steps

GWF Output Data

Upstream Depth

Profile Descripion

Profile Headloss

Average End Depth Owver Rise
Mormal Depth Over Riss
Downstream Velocity
Upstream YWelocity

Maormal Depth

Critical Depth

Channe Sope

Manning Formula
Mormal Depth

0.020
2.100
220
4.45
20.9800

0.88
303
£.22
0.63
445
1.31
402
0.00665
£.34
1.45
2.34
1.81
57.83
0.15840
Supercritical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
40.16
Infinita
Infinita
0.88
1.31
2.100

m3is

mim

ES

mis

mis

3
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ANEJO N° 11. DRENAJE

APENDICE N2 3. CALCULO DE OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

Proyecto de Trazado. "Autovia del Mediterraneo, A-7. Tramo: La Mora — La Pobla de Montornés” P&g. n° 86



ANEJO N° 11. DRENAIJE

Reposicion Cuneton conexion OD 8.1 Reposicion Cunetén conexion OD 8.1
Project Descrption Project Description
;2 ;::;anDI‘-:Ieﬂ'u:ud EZ?;;EE;:ME Friction Method Manning Fomula
Solve For Mormal Depth
input Data Input Data
Roughness Coeficient 0.020
Channd Sope 0500 Roughness Coeficient 0.020
Normal Depth 149 @ Channe Slope 0.500 %
Left Side Slope DED  mim (H:V) Left Side Slope 0.50  mim (H:W)
Right Side Slope 050 mim(H:V) Right Side Slope 050 mim (H:V)
Bottom Width 200 m Bottom Width 200 m
Discharge 12.086 m3's Discharge 12.088 m3is
Cross Section Image Results
MNormal Depth 1.45% m
\ z / Flow Arsa 408
Wetted Perimeter B33 m
Hydraulic Radius 077 m
Top Width 348 m
149 m Critical Depth 137 m
Critical Sope 0.00656 mim
Vel ocity 288 mis
Welocity Head 045 m
Specific Energy 1893 m
o Froude Number 0.87
——200m ——— N
V1 B Flow Type Subcritical
H:1
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ANEJO N° 11. DRENAIJE

oD 8.4
Project Description
Friction Method Manning Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Cosficient 0.020
Channd Slope 231000 %
Mormal Depth 100 m
Diameter 200 m
Discharge 747 m3s

Cross Section Image

—5

oD 8.1
Project Description
Friction Method Manning Formula
Solve Far Mormal Depth
Input Data
Roughness Coeficient 0.020
Channd Slope 231000 %
Diameter 200 m
Discharge 747 mis
Results
Mormal Depth 100 m
Flow Area 186 m?
Wetted Perimeter 313 m
Hydraulic Radius 050 m
Top Width 200 m
Critical Depth 132 m
Percent Full 498 9%
Critical Slope 000245 mim
Velocity 478 mis
Velocity Head 118 m
Specific Energy 218 m
Froude Mumber 173
Maximum Discharge 16.18 m3s
Discharge Ful 15.04 mis
SlopeFul 000570 mim
Flow Type SuperCrifical
GVF Input Data
Downstream Depth 000 m
Length 000 m
Mumber Of Steps 0
GVF Output Data
Upstream Depth DOD m
Profile Descripion
Profile Headloss 000 m
Average End Depth Over Rise 0.00 5%
Mormal Depth Over Rise 4980 %
Downstream Velocity Infinita m/=
Upstream Vel ociy Infinite mi=
Mormal Depth 100 m
Critical Depth 132 m
Channe Sope 231000 %
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ANEJO N° 11. DRENAIJE

ODT 101+610

ODT 101+610

Project Description

Friction Method Manning Formula
Solve For Marmal Depth
Input Data

Roughness Cosficient
Channe Slope
Mormal Depth
Diameter

Discharge

Cross Section Image

2.00m

_|

0.59m

0.020
3.36500
0.59
2.00
3.48

mis

Project Description

Friction Mehod

Solve Far

Input Data

Roughness Coeficient
Channd Slope
Diiameter

Discharge

Results

Mormal Depth
Flover Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critical Sope
Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
SlopeFul

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber Of Steps

GWVF Output Data

Upstream Depth

Profile Description

Profile Headloss

Average End Depth Over Rise
Mormal Depth Over Rise
Downstream Velocity
Upstream Velocity

Mormal Depth

Critical Depth

Channe Sope

Manning Formula
MNormal Depth

0.020
3.38500
2.00
3.45

059
0.78
230
0.34
1.83
0.89
285
0.00744
445
1.01
1.60
218
19.53
18.15
0.00122
SuperCrifical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
20,53
Infinito
Infinito
0.59
0.89
3.35500

m3's

m3s
m3s

mim

&

mis

mis

3
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ANEJO N° 11. DRENAIJE

ODT 101+850

Project Description

Friction Method hManning Fomula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Coeficient 0.020
Channe Slope 506600 %
Mormal Depth 061 m
Diameter 200 m
Discharge 444 m3s

Cross Section Image

2.00 m

ODT 101+850

Project Description

Friction Mehod

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Slope
Diameter

Discharge

Results

Normal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critica Slope
Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Froude Number
Maximum Discharge
Discharge Full
SlopeFull

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber Of Steps

GVF Output Data

Upstream Depth

Profile Descripion

Profile Headloss

Average End Depth Over Rise
MNormal Depth Over Rise
Downstream Vielocity
Upstream Velocity

Mormal Depth

Critical Depth

Channel Slope

Manning Formula
Mormal Depth

0.020

£ 06600
2.00
4.44

061
0.80
233
0.34
1.54
1.
303
0.00780
]
1.56
216
267
23.95
2227
0.00201
SuperCritical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
3028
Infinita
Infinita
0.61
1.1

. 06600

m*s

mis
mis

mim

mis

mis

3
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ANEJO N° 11. DRENAIJE

ODT 102+205

oDT 102+205

Project Description

Friction Method Manning Formula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Cosfficient 0.020
Channe Slope 0.98400
Normal Depth 0.3
Diameter 2.00
Discharge 356

Cross Section Image

2.00m

_|

0.83m

ms

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Slope
Diameter

Discharge

Results

MNormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Widih
Critical Depth
Percent Full
Critical Sope
elocity

‘elocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
Slope Full

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber Of Steps

GVF Output Data

Upstream Depth

Profile Description

Profile Headloss

Ayverage End Depth Ower Rise
MNormal Depth Ower Rise
Downstream Velocity
Upstream Velocity

Mormal Depth

Critical Depth

Channg Sope

Manning Fomula
Marmal Depth

0.020
0.99400
2.00
358

0.83
1.23
280
0.44
1.97
0.90
415
0.00748
289
0.42
1.25
1.16
10,81
587
0.00129
SuperCrifical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
41.53
Infinito
Infinito
0.83
0.90
0.99400

m3s

ms
ms

mim

ES

mis

mis

3
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ANEJO N° 11. DRENAIJE

ODT 102+630 T1

Project Description

Frictian Method Manning Formula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Coeficient 0.020
Channe Slope 0.51000 %
Mormal Depth 151 m
Diameter 200 m
Discharge 845 mis

Cross Section Image

2.00m
1.81m

T

ODT 102+630 T1

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Slope
Diameter

Discharge

Results

Normal Depth
Flow Area
WWetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critical Slope
Velocity

‘Velocity Head
Specific Energy
Frouwde Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
Slope Full

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Number Of Steps

GVF Output Data

Upstream Depth

Profile Description

Profile Headloss

Average End Depth Owver Rise
MNormal Depth Owver Rise
Downstream Velocty
Upstream Vel ocity

Mormal Depth

Critical Depth

Channe Sope

Manning Formula
Marmal Depth

0.020
0.51000
2.00
§.49

1.51
2.54
421
0.60
1.72
1.23
755
0.00881
2.85
0.33
1.84
0.67
7.60
7.07
0.00430
SubCritical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
75.46
Infinito
Infinito
1.81
1.23
0.51000

ms

m*s
m3s

mim

ES

mi's

mis

3
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ANEJO N° 11. DRENAIJE

ODT 102+630 T2

Project Description

Friction Mehod Manning Fomula
Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope
Mormal Depth
Diiameter

Discharge

Cross Section Image

200m

0.020
1.18800
1.12
2.00
6.49

ms

7

ODT 102+630 T2

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope
Diameter

Discharge

Results

Marmal Depth
Flaone Lrea
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critical Slope
Velociy

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
Slope Full

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber Of Steps

GVF Output Data

Upstream Depth

Profile Description

Profile Headloss

Average End Depth Over Rise
Mormal Depth Over Rise
Downstream Velocity
Upstream Velocity

Marmal Depth

Critical Depth

Channel Slope

Manning Formula
Naormal Depth

0.020
1.13500
2.00
6.49

1.12
1.81
33
0.53
1.99
1.23
BB
0.00881
3.59
0.66
1.78
120
11.80
10.79
0.00430
SuperCritical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
E6.93
Infinito
Infinito
1.12
1.23
1.18800
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mis
mis
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ODT 102+630 T3

Project Description

Friction Method Manning Fomula

Solve For Maormal Depth

Input Data

Roughness Cosficient 0.020
Channe Slope 070800 %
Mormal Depth 13 m
Diiameter 200 m
Discharge 548 mis

Cross Section Image

2.00m

x[7

ODT 102+630 T3

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channd Slope
Diameter

Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critical Slope
Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Frowde Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
SlopeFul

Flow Type

GWF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber OfSteps

GWF Output Data

Upstream Depth

Profile Des cription

Profile Headloss

Average End Depth Over Rise
Mormal Depth Over Rise
Downstream Yelocity
Upstream Velocity

Mormal Depth

Critical Depth

Channe Slope

Manning Formula
Mormal Depth

0.020
0.70600
2.00
6.49

1.33
222
3.81
0.5
1.89
1.23
86.5
0.00881
2.93
0.44
1.77
0.85
0.94
4.31
0.00430
SubCritical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
66.45
Infinito
Infinito
1.33
1.23
0.70600

m*s

m*s
m*s
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ODT 102+630 T4

Project Description

Friction Method Manning Fomula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Coeficient 0.020
Channe Slope 070400 %
MNormal Depth 133 m
Diameter 200 m
Dizcharge 5.43 mis

Cross Section Image

2.00m

ODT 102+630 T4

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channd Slope
Diiameter

Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Ful
Critical Slope

Vel ocity

Velocity Head
Specific Energy
Froude Number
Maximum Discharge
Discharge Full
SlopeFul

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Number Of Steps

GVF Output Data

Upstream Depth

Profile Description

Profile Headloss

Average End Depth Over Rise
Mormal Depth Over Rise
Downstream Velocity
Upstream YWelociy

Maormal Depth

Critical Depth

Channe Sope

Manning Fomula
MNormal Depth

0.020
0.70400
2.00
6.49

1.33
2.22
3.82
0.5
1.69
1.23
65.5
0.00881
2.52
0.44
1.77
0.85
8.93
8.30
0.00430
SubCritical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
66.53
Infinito
Infinito
1.33
1.23
0.70400
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m/s
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ODT 103+680

Project Description

Friction Method Manning Farmula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Cosficient 0.020
Channe Slope 0.90100
Mormal Depih 0.40
DCiameter 2.00
Discharge 0.84

Cross Section Image
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ODT 103+680

Project Description

Friction Mehod

Solve Far

Input Data

Roughness Codficient
Channe Slope
Diameter

Discharge

Results

MNormal Depth
Flover Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critical Slope
‘Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
SlopeFul

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber OfSteps

GVF Qutput Data

Upstream Depth

Profile Description

Profile Headloss

Average End Depth Over Rise
MNaormal Depth Owver Rise
Downstream Velocity
Upstream Velocity

MNaormal Depth

Critical Depth

Channd Sope

Manning Formula
MNormal Depth

0.020
0.80100
2.00
0.54

0.40
0.45
1.87
024
1.81
0.43
202
0.00725
1.85
0.7
0.E3
1.1
10,10
030
0.00007
SuperCritical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
201
Infinito
Infinito
0.40
0.43
0.90100
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ODT 103+865

Project Description

Friction Method Manning Formula

Solve For Marmal Depth

Input Data

Roughness Cosficient 0.020
Channe Sope 0.90100
Mormal Depth 0.58
Diameter 2.00
Discharge 1.73

Cross Section Image
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ODT 103+865

Project Description

Friction Method
Solve Far

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Slope
Diameter

Discharge

Results

Maormal Depth
Flover Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critical Slope
Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Froude Number
Maximum Discharge
Discharge Full
SlopeFull

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber Of Steps

GVF Output Data

Upstream Depth

Profile Descripion

Profile Headloss

Average End Depth Cwver Rise
Mormal Depth Over Rise
Downstream Velocity
Upstream Velocity

MNormal Depth

Critical Depth

Channd Sope

Manning Formula
Mormal Depth

0.020
0.50100
2.00
1.73

0.58
0.76
228
0.33
1.82
082
281
0.00710
228
0.27
0.85
1.13
10.10
939
0.00031
SuperCrifical

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
2507
Infinito
Infinito
0.58
082
0.90100
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ODT 105+300

Project Description

Friction Mehod hanning Fomula
Solve For Maormal Depth
Input Data
Roughness Coeficient 0.020
Channd Slope 020700 %
Mormal Depth 17% m
Height 300 m
Bottom Width BEOD m
Discharge 2099 m3s
Cross Section Image
V3 —
3.00m
1.79m
' 5.00 m |

z[7

ODT 105+300

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channed Sope

Height

Bottom Width
Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critical Slope
Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Discharge Full
Slope Full

Flow Type

GVF Input Data

Downstream Depth

Length
Mumber Of Steps

GWF Output Data

Upstream Depth

Profile Description

Profile Headloss

Average End Depth Over Rise
Mormal Depth Owver Rise
Downstream Velocity
Upstream Velocity

Marmal Depth

Critical Depth

Channe Sope

Manning Formula
MNormal Depth

0.020
0.20700
3.00
5.00
2089

1.79
a.87
8.59
1.04
5.00
1.22
59.3
0.00623
2.34
0.23
207
0.56
3289
0.00502

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
Bo.TT
Infinito
Infinito
1.79
1.22
0.20700
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APENDICE N2 4. LAMINAS DE INUNDACION
(ZONAS INUNDABLES REGISTRADAS POR LA AGENCIA CATALANA DEL AGUA)
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Lamina de inundacion
Maxima crecida ordinaria
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Lamina de inundacion
Maxima crecida ordinaria
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Lamina de inundacion

Periodo de rentorno de 10 afnos
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Lamina de inundacion
Periodo de rentorno de 10 afios
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p— ‘ ‘ Lamina de inundacion
Periodo de rentorno de 100 anos
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} - Ladmina de inundacion
Periodo de rentorno de 100 afios
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Lamina de inundacion

Periodo de rentorno de 500 afos
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Lamina de inundacion

Periodo de rentorno de 500 afos
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APENDICE N2 5. PERFILES TRANSVERSALES: RIERA DEL GAIA.
SITUACION ACTUAL. MAXIMA CRECIDA ORDINARIA
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APENDICE N2 6. PERFILES TRANSVERSALES: RIERA DEL GAIA.
SITUACION ACTUAL. PERIODO DE RETORNO: 10 ANOS
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