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11. ANEJO N2 11. DRENAIJE

11.1.1. INTRODUCCION

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

El objeto de este anejo es dimensionar las obras de drenaje necesarias para desaguar la escorrentia
interceptada por el trazado proyectado, considerando los caudales definidos en el
Anejo 5, Climatologia e Hidrologia. Asi, se definen los elementos del drenaje tanto superficial como
profundo, que han de construirse con el fin de canalizar las aguas recogidas por el pavimento del tronco
como los ramales de enlace, y al mismo tiempo, evacuar la escorrentia que, procedente del terreno
natural o de la plataforma se recoja con los distintos elementos de drenaje existentes.

En el Anejo 5, Climatologia e Hidrologia, se exponen los cdlculos hidrologicos necesarios para la
obtencién de los caudales de avenida correspondientes a las diferentes cuencas interceptadas, y
periodos de retorno analizados. Estos caudales base son los empleados en el calculo hidraulico de los
correspondientes elementos de drenaje que se incluyen en el presente anejo.

Cabe destacar, que el presente Proyecto tiene su origen en el “Convenio de Colaboracion entre el
Ministerio de Fomento y el Ayuntamiento de Sevilla para la ejecucion de la reforma del Enlace de la
A-4 con la SE-20 y otras actuaciones en la Red de Carreteras del Estado”, de 4 de mayo de 2015.
Durante la redaccion de la presente Fase, la Direccion del Proyecto ha convenido con el
Ayuntamiento de Sevilla, que los viales representados por los ejes 4, 5 y 6, asi como el camino
representado por el eje 39 y parte del camino representado por el eje 31 (zona entre pp.kk. 1+656 y
2+050), no formen parte del presente Proyecto. Asociados a estos ejes de viales y como ejes
necesarios en la red de drenaje se define el eje 48, asociado a una cuneta de proteccion de talud en la
margen este del eje 31 entre los pp.kk. 1+900 - 14980 y el eje 50 que define la reposicion del
canal/acequia existente conectando la salida de la obra de drenaje definida en el eje 5 con la entrada
de la obra de drenaje definida en el eje 7. No obstante, en el Proyecto se incluiran datos relativos a
estos ejes Unicamente con caracter informativo, ya que las actuaciones relativas a los mismos no
seran presupuestadas

El estudio del drenaje se estructura en dos blogues principales: Drenaje Transversal: cuya funcién es
restituir y dar continuidad a los cauces naturales interceptados por la via. En este estudio se abordara:

o Comprobacion de obras existentes
o Dimensionamiento de las obras proyectadas

- Drenaje Longitudinal: tiene la funcidon de recoger las aguas pluviales procedentes de la
plataforma y sus margenes, asi como evacuar las mismas, una vez recogidas, a los cauces
naturales.

Cabe destacar que las actuaciones definidas en este Proyecto, se sitUan una zona altamente alterada
por la presencia de la carretera SE-20, la autovia A-4 y la A-8008, que poseen un sistema de drenaje
propio. Por tanto, el sistema de drenaje de la Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la
SE-20, estara influenciado por el drenaje de las actuales vias. Al objeto de conocer las dimensiones y
las cotas caracteristicas de las obras de drenaje transversal existentes, se realiza un levantamiento
taquimétrico de detalle, que se incluye en el presente anejo, y que se ha empleado como base de
partido para el disefo de la red de drenaje.

11.1.2. NORMATIVA

Para la redaccién de este Anejo, se consideran la siguiente normativa:

- 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.

- Orden Circular 17/2003 “Recomendaciones para el proyecto y Construccion del drenaje
subterraneo en obras de carretera”, de 23 de diciembre de 2003.

- Normas “BAT” para el calculo de bajantes escalonadas
11.1.3. CONDICIONANTES EXISTENTES EN LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de actuacidn se sitia dentro de la demarcacién de la Confederacidon Hidrografica del
Guadalquivir, siendo el principal y Unico cauce interceptado, por las actuaciones de este Proyecto, el
arroyo del Tamarguillo.

El arroyo Tamarguillo, actualmente estd canalizado y transcurre por el arco noreste de la ciudad de
Sevilla sirviendo de limite entre esta y las huertas agricolas situadas en la vega norte. En la actualidad,
el arroyo Tamarguillo, hasta su desembocadura (excepto en el paraje de San lldefonso), discurre por
un canal artificial. La cabecera del Tamarguillo, en el entorno conocido como el paraje de San lidefonso,
constituye el ultimo espacio moderadamente intervenido del arroyo. Tras el cruce con la A-4 discurre
canalizado, recogiendo también las aguas del Tagarete y Miraflores, hasta llegar a la desembocadura
al Guadalquivir actualmente en la isla de Tercia. El canal transcurre paralelo a la ronda supernorte.

En la cabecera del Tamarguillo, ante de su encauzamiento, se encuentra una represa que separa las
aguas entre el Ranillas, entubado, hasta su entrega en el Guadaira y el Tamarguillo propiamente. Esta
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represa desvia la practica totalidad del agua hacia el Ranillas, de forma que el Tamarguillo sélo toma
agua cuando el caudal supera la represa en periodos de lluvias torrenciales.

El proyecto “Nuevo Encauzamiento de los Arroyos Tamarguillo y Ranillas”, define la ejecucion de un
nuevo encauzamiento de una ubicacidon mas alejada y al norte de la actual. Segun lo indicado en la
Resolucién de 26 de octubre de 2007, de la Secretaria General para la Prevencion de la Contaminacidn
y el Cambio Climdtico, por la que se formula declaracidon de impacto ambiental del proyecto Nuevo
Encauzamiento del arroyo Tamarguillo, en Sevilla, la nueva canalizacidn propuesta cruza de este a
oeste, por el norte, el casco urbano sevillano, hasta llegar al rio Guadalquivir a la altura del paraje de
Playa de la Tercia, situandose al norte del actual y también artificial, cauce del arroyo Tamarguillo.

11.1.4. RECOPILACION DE DATOS DE LA CONFEDERACION HIDROGRAFICA Y ORGANISMOS
AFECTADOS

11.1.4.1. Confederacion Hidrografica del Guadalquivir

Con fecha 16/11/2015 se remite escrito a la Direccion Técnica de la Confederacion Hidrografica del
Guadalquivir, solicitando la informacién oportuna respecto a la zona donde se ubican el Proyecto de
Trazado y Construccion de la Reforma del Enlace de la autovia del Sur (A-4) con la SE-20. Con fecha
10/12/2015, la Direccion Técnica de dicha Confederacion, informa:

“1.- La reforma del enlace de la Autovia del Sur, afecta al trazado del Canal del Valle Inferior,
cuya titularidad es de la Comunidad de Regantes del Valle inferior, con sede en [...]

2.- También el propio cauce actual del arroyo Tamarguillo, cruza dicha autovia, por lo que
desde esta Direccion Técnica se ha trasladado consulta a la Comisaria de Aguas de esta
Confederacion Hidrogrdfica del Guadalquivir.

3.- Esta Direccion Técnica redacto en 2005 el “Proyecto de construccion del nuevo cauce de
los arroyos Tamarguillo y Ranillas. T.M. Sevilla (Clave: SE-3051)”, que cruza dicha autovia
enel p.k. 534"

La continuidad de las aguas bajo la autovia se ha proyectado con un cajon de hormigon
armado de 5 m de alto por 11 m de ancho con una luz libre de 4 x10 m?.

La embocadura tanto de salida como entrada se proyecta con muros y soleras de hormigon.
El detalle del conjunto se recoge en los planos adjuntos.

No obstante, esta obra no estd aun programada y se encuentra pendiente de asignacion
presupuestaria.

4.- Por ultimo, se hace constar que la zona del Enlace a reformar es colindante con el Parque
Forestal del Tamarguillo, restaurado en 2008, con fondos Feder de la Unién Europea, por lo
que el nuevo Proyecto no deberia afectar al citado Parque, que, por otra parte, estd muy
protegido por Asociaciones de Vecinos y Grupos Ecologistas.

Asi, tras remitir la Direccidn Técnica de la Confederacidn del Guadalquivir la peticién de informacion
sobre la zona de actuacidn del Proyecto, con fecha 10/12/2015 se recibe contestacion de la Comisaria
de Aguas respecto a posibles afecciones al arroyo Tamarguillo, en la que se indica:

“[...] les comunico que se estdn realizando los trabajos del PLIEGO DE BASES DE SERVICIO PARA EL
ESTUDIO DE INUNDABILIDAD Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA CAPACIDAD DEL ARROYO
MIRAFLORES Y AFLUENTES AL CANAL ANTIGUO DEL ARROYO TAMARGUILLO PARALELO A LA
CARRETERA SE-20 EN LOS TT.MM. DE SEVILLA, LA RINCONADA, CARMONA Y ALCALA DE GUADAIRA
(SEVILLA) y las limitaciones de ejecucion de estas obras del nuevo enlace deberdn respetar en todo
caso la derivacion de la falta de capacidad del encauzamiento del Tamarguillo a su paso por la
barriada del Aeropuerto Viejo.

Comunicando con la presente la disposicion de esta Comisaria a facilitar los datos necesarios para
la realizacidn del proyecto”

En esta comunicacién emitida por la Direccidn Técnica de la Confederacion del Guadalquivir, se
adjuntan 10 planos correspondientes al “Proyecto de Construccion del nuevo cauce de los arroyos
Tamarguillo y Ranillas. T.M. de Sevilla”, fechados en octubre de 2005, que se designan como:

Plano n? 1.1. Generales. Plano de situacion

Planon? 3.2.1. Grandes canales. Planta y perfil longitudinal (2 hojas de 6)

Planon2 3.5.1. Desvio del Canal del Ranilla. Planta General

Planon? 3.6.1. Paso bajo la A-IV. Planta General

Planon2 3.6.3. Paso bajo la A-IV. Excavaciones y replanteo

Planon? 3.6.4. Paso bajo la A-IV. Embocadura entrada — planta y secciones (2 hojas de 2)
Planon? 3.6.5. Paso bajo la A-IV. Embocadura salida — planta y secciones (2 hojas de 2)

Tras mantener los oportunos contactos con la Direccién Técnica de la Confederacion Hidrografica del
Guadalquivir, este Organismo facilita el “Proyecto de Construccion del nuevo cauce de los arroyos
Tamarguillo y Ranillas. T.M. de Sevilla” en formato digital.

Segun se indica en el Memoria del “Proyecto de Construccién del nuevo cauce de los arroyos
Tamarguillo y Ranillas. T.M. de Sevilla”, se indica:

“Durante la redaccion del actual Plan General, la Gerencia Municipal de Urbanismo de Sevilla y mds
concretamente la Oficina del Plan, decidieron la urbanizacion de una importante extension de
terreno al Norte del actual casco urbano.

Estos terrenos estdn situados en la margen izquierda del actual encauzamiento del arroyo
Tamarguillo y son inundables, porque el citado encauzamiento asi lo tiene previsto: una elevada
banqueta izquierda protege a la capital de los grandes caudales, mientras permite su vertido a los
campos de labor si llegan a sobrepasar la capacidad suficiente para:

Proteger ambas mdrgenes del nuevo encauzamiento
Aceptar los caudales del arroyo Ranilla, que se desviaria de su actual curso en el entorno del
Aeropuerto, constituyendo el origen de la nueva obra fluvial

[.]
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El objeto del Proyecto [...] trata de la construccion de un canal de encauzamiento que comienza
captando las aportaciones del Ranilla en el entorno del Aeropuerto, que incorpora el arroyo
Tamarguillo y mds adelante el Miraflores, para verter sus caudales al Guadalquivir frente a la
confluencia de la Rivera de Huelva.”

Asi, la zona del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0), se situa en el inicio de las
actuaciones definidas en el “Proyecto de Construccién del nuevo cauce de los arroyos Tamarguillo y
Ranillas. T.M. de Sevilla”, en las siguientes paginas se incluye planos de planta correspondientes al
“Proyecto de Construccion del nuevo cauce de los arroyos Tamarguillo y Ranillas. T.M. de Sevilla”,
donde se observa las actuaciones planteadas en dicho proyecto, en el entorno de actuaciones
correspondientes a la Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0).
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En el apartado 8.4., Paso bajo la A-1V, del citado proyecto, se indica:

“El canal de la Ranilla tiene una pendiente constante de 1 milésima, con la que alcanza la
obra de bajo la autovia. Alcanzada esta zona, se ha aumentado la pendiente de la rasante
para dotar al agua de la necesaria velocidad para pasar bajo la Autovia en marco, con unas
dimensiones razonablemente pequefas. Tras cruzar la autovia, la pendiente desciende hasta
un valor de 1,8 por mil para adaptarse al terreno.

Se ha disefiado un paso rectangular, de calado igual a la suma de los del canal principal y
aguas bajas, es decir 4 m. Tras algunos unos tanteos irrelevantes, se disefid la seccion de
15m U de anchura y un coeficiente de 0,014 por tratase de un hormigdn cuidado, pero
probablemente con un bajo mantenimiento.

[.]

Las transiciones de canal trapecial al marco exhibido son suaves y miden 25 m cada una. En
estas transiciones, los cajeros del canal se verticalizan y aproximan, mientras que los del canal
de aguas bajas se verticalizan también pero se alejan hasta encontrar los anteriores y formar
un solo cajero vertical.

FlEstas dimensiones se indican en el Anejo, sin embargo tanto en el Documento n22, Planos, como en
el Documento n24, Presupuesto, se indica que el ancho del marco es de 11 m. Asi la seccién propuesta
bajo la actual A-4 en el “Proyecto de Construccién del nuevo cauce de los arroyos Tamarguillo y
Ranillas. T.M. de Sevilla”, es la siguiente:
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Seccidn tipo del cajon proyectado bajo la Autovia A-4, perteneciente al
“Proyecto de Construccion del nuevo cauce de los arroyos Tamarguillo y Ranillas. T.M. de Sevilla”,

Y las transiciones mencionadas en el citado proyecto, se representan en esta simulacién hidraulica
mediante la aplicacién informatica HEC-Ras

Tamamuillo - Ranila DEFINTVO  Plar: Ranilla, cruce A -1V 10/06/2005
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Seccidn correspondiente a la simulacion hidrdulica en el entorno bajo la Autovia A-4, perteneciente al
“Proyecto de Construccion del nuevo cauce de los arroyos Tamarguillo y Ranillas. T.M. de Sevilla”

En el apartado 9, Descripcidn de las obras, del Documento n21, Memoria, se indican la descripcién de
las obras. En el Apéndice 2, “Nuevo cauce de los arroyos Tamarguillo y Ranilla”, se incluye esta
descripcidn.

Las actuaciones proyectadas en la Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0)
son compatibles, y no afectan a las obras definidas en el “Proyecto de Construccion del nuevo cauce
de los arroyos Tamarguillo y Ranillas. T.M. de Sevilla”.

Mediante el escrito recibido el pasado 27 de junio de 2019, el Jefe de Area de Gestidn de proyectos y
obras, de la Direccion Técnica de la Confederacién Hidrografica del Guadalquivir, comunica que las
rasantes del presente Proyecto son compatibles con el cruce del futuro cauce previsto en el
mencionado proyecto de encauzamiento. Dicho escrito se ha adjunto en el Apéndice 1.

11.1.4.2. Asociacién de regantes

En la zona de estudio se observan varias conducciones abiertas que podrian catalogarse como
acequias, por ellos se mantuvo los contactos oportunos con la Comunidad de Regantes del Valle
Inferior del Guadalquivir (los contactos realizados se incluyen en el Apéndice 1 del presente Anejo).

En la reunidon mantenida se les presentd un plano con la cartografia y ortofotos empleada en el
Proyecto, marcando las posibles acequias / canales, con el fin de su identificacién y definicion de las
posibles reposiciones a las mismas.

La Comunidad de Regantes del Valle Inferior del Guadalquivir remitié un correo electrénico, donde se
analizaba la funcionalidad de estas acequias.

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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Segun estas indicaciones las afecciones detectadas dan servicio de forma particular a propiedades que,
tras la ejecucién de las obras, se veran expropiadas. Por este motivo, no es necesario la reposicién de
las mismas manteniendo su funcionalidad.

11.1.5. DRENAIJE TRANSVERSAL
11.1.5.1. Introduccidn

El objeto del drenaje transversal es restituir la continuidad de la red de drenaje natural del terreno una
vez ejecutadas las obras, permitiendo el paso del caudal de proyecto a través de ellas, cumpliendo los
requisitos que se especifican en la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”. Segin la denominacién de la
citada Norma, las obras empleadas en este Proyecto, son: Obras de drenaje transversal (ODT),
definidas como obras de seccion cerrada, es decir, provistas de solera con funcién estructural, con
tipologia de tubo o marco y dimensiones inferiores a la de los puentes.

Las obras de drenaje transversal se disefian con el objetivo de perturbar lo menos posible la circulacion
del agua por el terreno natural, cumpliendo el paso del caudal de proyecto las condiciones de desaglie
especificados en la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial” asi como las condiciones que establece la
Administracion Hidrdulica competente.

Una vez definidas en el Anejo 5, Climatologia e Hidrologia:

- Las cuencas interceptadas, sus cauces y los puntos de cruce con los viales definidos en este
Proyecto
- Los caudales de proyecto

En este Anejo, se realizara el dimensionamiento de la red de drenaje transversal, definiendo:

- La tipologia y dimensiones de las obras de drenaje transversal, asi como su pre encaje en el
terreno.
- La comprobacidn hidrdulica de las obras de drenaje definidas

11.1.5.2. Drenaje transversal existente

Previamente a la decision de las soluciones para el desagiie de las cuencas interceptadas, se realizé el
inventario de las obras existentes en el entorno de la actuacion.

En el Apéndice 3 de este Anejo se incluye el inventario del drenaje existente, mediante un
levantamiento taquimétrico de las ODTs y sus embocaduras.

Las obras de drenaje existentes se encuentran en buen estado de conservacién, siendo necesario la
prolongacion de una de ellas, la situada bajo el eje 14, actualmente esta constituida por un tubo de
acero corrugado de 2,90 m de radio, para dar continuidad a esta obra bajo el eje 13, serd necesario
prolongar su cuerpo mediante un marco de 6x6 m.

Las obras de drenaje transversal existentes en la zona de actuacién son:

11.1.5.2.1. ODT de la A-4 en el p.k. 534+750

Se trata de una estructura de 3 vanos, de seccion abovedada cuyos gdlibos son 1,55 m: 1,50 my 1,45 m;
siendo la luz de cada vano de 3,05 m.

La cota de entrada es de 16,35 m y la cota de salida es de 16,06 m; una longitud de 44,951 m y una
pendiente longitudinal de 0,54 % (segun los datos obtenidos del levantamiento taquimétrico).

Se ha parametrizado el alzado de esta obra para comprobar la necesidad de actuar sobre el cuerpo de
la obra de drenaje existente. Sera necesaria la prolongacién de esta obra de drenaje, bajo el Eje 15,
gue se sita ampliando la plataforma existente de la A-4.

Esta obra de drenaje desagua hacia la obra de drenaje existente ODT de la SE-20 en el p.k. 0+050.

11.1.5.2.2. ODT de la SE20 en el p.k. 0+050

Se trata de una obra de drenaje de seccidn circular, conformada por un tubo de acero corrugado de
5,80 m de didmetro.

La cota de entrada es de 15,18 m y la cota de salida de 14,96 m. Con una longitud de 39,307 m; su
pendiente longitudinal es 0,56 % (segun los datos obtenidos del levantamiento taquimétrico).

Se ha parametrizado el alzado de esta obra para comprobar la necesidad de actuar sobre el cuerpo de
la obra de drenaje existente. Sera necesaria la prolongacién aguas abajo de esta obra de drenaje,
debido a la ejecucién del Eje 13, que se situa adosado al eje 14.

Actualmente, esta obra de drenaje desagua en una seccién encauzada del arroyo del Tamarguillo
(existente) hasta llegar a la ODT del vial de enlace entre la A-8008 y la SE-20.

11.1.5.2.3. ODT del vial de enlace entre la A-8008 vy la SE-20

Se trata de una obra de drenaje de seccidn circular, conformada por un tubo de acero corrugado de
5,80 m de didmetro.

La cota de entrada es de 14,58 m y la cota de salida de 14,49 m. Con una longitud de 15,195 m; su
pendiente longitudinal es 0,592 % (segun los datos obtenidos del levantamiento taquimétrico).

Esta obra de drenaje no se vera afectada por las actuaciones descritas en este Proyecto, si bien, la cota
de entrada de esta obra determinara la cota de salida de la obra de drenaje ODT E14 0+155
(prolongacion de la ODT de la SE-20 en el p.k. 0+050)

11.1.5.3. Drenaje transversal proyectado

Para el dimensionamiento de las obras de drenaje transversal, se adoptan como caudales de disefio
los obtenidos en el Anejo 5, Climatologia e Hidrologia.

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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Y se sigue las indicaciones establecidas en el epigrafe 4.4.3.1., Dimension libre minima, incluido en la
Norma 5.2-IC, Drenaje Superficial, donde se indica que la dimensién libre minima de la seccidn
transversal de una ODT se define en funcidon de la longitud de la obra entre las embocaduras de entrada
y salida, y su valor se determina a partir de la tabla 4.1., Dimensién minima recomendada de una ODT
en funcidn de su longitud, salvo que la Administracién Hidrdulica prescriba un valor superior.

Para obras situadas bajo viales con longitudes mayores de 15 m se requiere una dimensién minima de
1,80 m. Sin embargo, se han proyectado, siempre que las exigencias de trazado lo han permitido,
marcos de 2 m de dimensidon minima; que cumplirdn posibles indicaciones de la Confederacion
Hidraulica del Guadalquivir.

En el caso de la ODT E02 0+370 no ha sido posible disponer un marco de 2 m de galibo, disponiéndose un tubo
de hormigén armado de 1,80 m cumpliendo las prescripciones de la Norma 5.2-IC.

La ODT E31 0+370 se dispone bajo el Camino 4 (Eje 31) un marco de 2 metros de base y 1 m de altura ya que no
se considerar conveniente elevar la rasante de este camino.

En la tabla que a continuacién se adjunta, se identifican para cada obra de drenaje transversal, la
ubicacidn, las cuencas que desaguan, la pendiente estimada, los caudales de disefio (Qsoo afios) Y |a
seccion hidraulica adoptada.

Caudal . .
oDT , Cuenca Ubicacion [m3/s] Longitud | Pendiente Seccién
interceptada [m] [%]
(QSOOaﬁos)
Eje 33 o Marco
ODT E33 0+525 Cuenca 01 ok 0+523.293 4,72 6.80 0.612% 2% 1m
Eje 7 o Marco
ODT EO7 0+110 Cuenca 02 0.k 0+110.519 4,99 20.00 0,50 % 252 m
Eje 7 o Marco
ODT EO7 0+290 Cuenca 02 0.k 0+288.385 4,99 22.79 0,50 % 252 m
Eje 2
ODT E02 0+370 Cuenca 03 pfk' 0+371.294 4,17 29,26 0,36 % THA
Eje 3 ?#1.80m
p.k. 0+472.232
Eje 31 o Marco
ODT E31 0+370 Cuenca 04 0.k 2+419.080 7,56 6.31 0,50 % 2% 1m
Eje 10 o Marco
ODT E 10 0+125 Cuenca 05 ok 0+125 8,10 111.55 0,619 % 352 m
ODT Existente
Eje A-4 .
Eje 15 53,00 3 vanos
22,92 9
p,k, 534+7$9 Cuenca 06 0.k, 04200 ,9 42,60 0,538 % 15x3m
(prolongacion aguas
arriba)
ODT E14
0+155 Eje 14 39 + Marco
2 0,
(prolongacion ODT de la Cuenca 07 p.k. 0+155 3,30 11,30 0,507 % 6x6m
SE-20 en el p,k, 0+050)
ODT_E11 Eje 11 Marco
iy 2 2419
04230 Cuenca 08 0.k, 0+230 3,33 85,90 0,241 % 6x6m

En Documento n22, Planos, se representa la ubicacidn en planta de estas obras de drenaje transversal.

Las obras de drenaje ODT E33 0+535 y ODT E31 0+370, al situarse bajo caminos, se comprueban
hidraulicamente para el caudal correspondiente a 100 aios de periodo de retorno. Por lo que el caudal
de disefio de la ODT E33 0+535 es 3,170 m3/s y para la ODT E31 0+370 es 5,140 m%/s

Siempre que sea posible, se implantan las obras de drenaje con una pendiente longitudinal minima de
0,5%; no obstante:

- La limitacién de la rasante de los ejes E02 y EO3 para que discurran bajo los ejes EO4 y E31
cumpliendo los galibos requeridos, la ODT E02 0+370 tiene una pendiente inferior (j=0,360 %)

- Debido al sistema de drenaje transversal existente y con el objetivo de que la cota de entrada
de las obras situadas aguas abajo sea inferior a la cota de desagiie de la obra implantada aguas
arriba, el ODT_E11 0+230 tiene una pendiente inferior (j=0,241 %).

Se realiza la comprobacién hidraulica de las obras de drenaje obteniéndose que el todas funcionan con
control de entrada y no se producen sobreelevaciones en la entrada de las mismas.

En la zona de desagiie de las ODTs situada en el Eje 13 y en el Eje 10 se proyecta un revestimiento con
encachado y se define una bajante escalonada que canalizard escorrentia que se genere en los
terraplenes hasta el punto de desaglie en la ODT situada en el Eje 11.

En el Apéndice 4 se incluye la comprobacién hidraulica de las obras de drenaje trasversal realizado a
partir de los caudales de disefio.

Cabe destacar:

- La pendiente longitudinal de las obras de drenaje transversal, se obtiene directamente de la
alineacién en alzado, y no de la operacién matemadtica entre diferencia de cotas y longitud,
por lo que los resultados obtenidos mediante la operacion matematica puede diferir en
centésimas de la pendiente longitudinal indicada, al tenerse en cuenta sélo los decimales
indicados.

- La pendiente de la ODT E11 0+230 es inferior al 0,5%, ya que la cota de entrada estd
condicionada por las cotas de salida de las obras de drenaje: ODT_E14 0+155 (14,917 m) y
ODT_E09 0+310 (17,191 m) y por la cota de entrada de la obra de drenaje existente en el vial
del enlace entre la A8008 y la SE20 (14,58 m). Estas cotas se parametrizan en alzado, para
comprobar el correcto desagiie del sistema de drenaje transversal.

11.1.5.3.1. Canal de conexidn. Eje 50

Se parametriza el eje 50 para definir |la reposicién del canal/acequia existente. Este canal se define con
una seccién trapezoidal tiene una base inferior de 2 m y un calado minimo de 1 m con taludes
simétricos 1H:1V. Se define revestido con 20 cm de HA-25.

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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Cabe destacar, que el presente Proyecto tiene su origen en el “Convenio de Colaboracion entre el
Ministerio de Fomento y el Ayuntamiento de Sevilla para la ejecucion de la reforma del Enlace de la
A-4 con la SE-20 y otras actuaciones en la Red de Carreteras del Estado”, de 4 de mayo de 2015.
Durante la redaccion de la presente Fase, la Direccion del Proyecto ha convenido con el
Ayuntamiento de Sevilla, que los viales representados por los ejes 4, 5 y 6, asi como el camino
representado por el eje 39 y parte del camino representado por el eje 31 (zona entre pp.kk. 1+656 y
2+050), no formen parte del presente Proyecto. Asociados a estos ejes de viales y como ejes
necesarios en la red de drenaje se define el eje 48, asociado a una cuneta de proteccidn de talud en la
margen este del eje 31 entre los pp.kk. 1+900 - 14980 y el eje 50 que define la reposicion del
canal/acequia existente conectando la salida de la obra de drenaje definida en el eje 5 con la entrada
de la obra de drenaje definida en el eje 7, de forma que entre el pp.kk. 0+000 y el p.k. 0+080 del eje 50
no forma parte de las actuaciones presupuestadas, incluyéndose Unicamente con caracter informativo.

Continua canalizando la escorrentia por el interior de la glorieta (eje 7) desde la desembocadura de la
ODT EO1 0+110 (p.k. 0+104) hasta la entrada de la ODT 07 0+290 (p.k. 0+170). Este tramo entre los
pp.kk. se cubrira con una rejilla de fundicidn tipo tramex.

Desde la salida de la ODT E7 0+290 se parametriza la seccidon de canal indicada, sin embargo, no es
necesario reponer el canal actual hasta la llegar al pp.k. 0+408 ya que la canalizacién existente
mantiene cota desfavorable que asegura el correcto desagie.

Desde la salida de la ODT E31 2+420 (p.k. 0+408) se repone la canalizacién hasta la embocadura de la
ODT E10 0+125. (p.k. 0+523). En este tramo el calado minimo es de 1,50 m.

Asi, para su comprobacién hidraulica se distinguen 3 tramos:

Eje 50 p.k. 0+000 al p.k. 0+080

Project Description

Friction Method

Solve For
Input Data

Roughness Cosficient
Channe Slope
Mormal Depth

Left Side Slope

Right Side Sope
Bottom Width
Discharge

Manning Fomula
Mormal Depth

0,015
5,000
0,3421
1,00
1,00
2,00
4,9500

%
m
mim (H:W}
mim (H:}
m

m*/s

Cross Section Image

\ a7

N

I 2,00m

p.k. 0+104 al p.k. 0+170

Calado minimo: 1,00 m

j=0,50%

Caudal a desaguar: Cuenca 02 / Periodo de retorno de 500 afios: 4,99 m3/s

Eje 50 p.k. 0+104 al p.k. 0+170

Project Description

Friction Method
Solve Far

Input Data

Manning Formula
Mormal Depth

Roughness Cosficient 0,05

Channe Slope
Mormal Depth
Left Side Slope
Right Side Hope
Bottom Width
Discharge

5,000
03421
1,00
1,00
2,00

4 5500

Cross Section Image

hY

%

m

mim (H:W)
mim (H:W}
m

m3s

N\

p.k. 0+408 al p.k. 0+523

Calado minimo: 1,50 m

j=0,17 %

Caudal a desaguar: Cuenca 05 / Periodo de retorno de 500 afios: 8,10 m3/s

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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Eje 50 p.k. 0+408 al p.k. 0+523

Project Description

Friction Method Ianning Formua

Solve For Marmal Depth

Input Data

Roughness Codficient 0,015

Channel Slope 0170 %

Maormal Depth 11757 m

Left SideSlope 1,00 mim (HV)
Right Side Slape 1,00 mim (H:)
Bottom Width 200 m
Discharge 81000 m3s

Cross Section Image

N ki /

11787 m

11.1.5.3.2. Badenes

Por necesidades del drenaje transversal de las obras proyectadas, se han implantado badenes en
ciertos puntos bajos de algunos caminos donde las condiciones de desagiie de la red lo requerian.

La ubicacion de estos badenes puede observarse en las Plantas de Drenaje del “Documento N22:
Planos”. En la tabla adjunta se sefiala su localizacién.

Identificacion del badén Ubicacion P.K.
Badén 1 Eje 31 0+060
Badén 2 Eje 31 Entrada ODT-E02 0+3700 1+720
Badén 3 Eje 31 Punto Bajo 2+070

11.1.6. DRENAJE DE LA PLATAFORMA Y MARGENES
11.1.6.1. Introduccidn

El drenaje de la plataforma y margenes de la carretera comprende la recogida, conduccién y desagiie
de los caudales de escorrentia correspondiente al drenaje longitudinal. El caudal de disefio esta

asociado al periodo de retorno indicado en el epigrafe 1.3.2., Caudal de proyecto, de la
Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”.

En mencionado epigrafe 1.3.2., Caudal de proyecto, se indica:

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

Por tanto, se tomara como caudal de disefio el correspondiente a 25 afios, ya que el drenaje
longitudinal se realiza en todo caso mediante gravedad.

En el Anejo 5, Climatologia e Hidrologia, se obtiene que la precipitacidn maxima diaria para un periodo
de retorno de 25 afios es 101 mm. Este serd el valor del que se partira para la obtencién de los caudales
de disefio de la red de drenaje longitudinal.

Los elementos de la red de drenaje longitudinal pueden dividirse en dos grandes grupos, segun su
funcién:

- Red de drenaje de la plataforma: Formada por aquellos elementos que recogen la lluvia que
cae en la plataforma, conduciéndola hacia el punto de desagitie.

- Red de drenaje de las areas adyacentes: Formado por los elementos que conducen la
escorrentia de las dreas adyacentes que inciden en la infraestructura, evitando que el deterior
de los taludes.

11.1.6.2. Criterios basicos de proyecto

El disefio de la red de drenaje de plataforma y margenes se aborda conforme a la sistematica que a
continuacion se refiere:

- Definicion de las cuencas secundarias y las redes de drenaje, especificando sus nudos y tramos
lineales.

- Calculo de caudales unitarios, y asignacidn a los distintos elementos de la red de drenaje.
- Eleccidn de la tipologia de los elementos que conforman la red de drenaje.

- Dimensionamiento hidraulico de los elementos.

11.1.6.2.1. Resguardo de la calzada

El resguardo de la calzada r. se define como la diferencia de cotas entre el punto mas bajo de la calzada
y la ldmina de agua para el caudal de proyecto.

El drenaje de la plataforma y margenes debe permitir la recogida, conduccién y evacuacion de las
aguas, cumpliendo:

- Un resguardo de la calzada mayor o igual a 5 cm, si bien se podra justificar la adopcién de un
valor menor.

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla
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- Que laldmina de agua no alcance el arcén.

11.1.6.2.2. Funcionamiento hidraulico

Las redes de drenaje de la plataforma se disefian para dar servicio Unicamente a la carretera.

Cuando se trate de la red de drenaje de la plataforma, se procura que las superficies pavimentadas de
la plataforma no reciban otras aguas que las de precipitacién que inciden directamente sobre ellas,
transformdndose en escorrentia superficial.

En tales circunstancias, el agua que cae sobre la plataforma escurre hacia los puntos bajos de la
superficie del pavimento y sigue un recorrido segun la linea de maxima pendiente en cada punto, hasta
salir de la plataforma a las margenes o a un elemento de drenaje.

Para determinar los caudales de disefio de los elementos de drenaje de la plataforma, se estudia la
linea de maxima pendiente de la via, teniendo en cuenta las variaciones de las inclinaciones de la
rasante y el peralte.

11.1.6.2.3. Continuidad

Se da continuidad geométrica e hidrdulica entre los elementos que constituyen la red de drenaje, de
forma que todo el caudal recogido sea conducido y evacuado en el punto de desagiie, sin que se
produzcan pérdidas de caudal entre el punto y zona de captacidn o recogida y el lugar de desagtie.

11.1.6.2.4. Capacidad hidraulica

Las redes de drenaje disefiadas presentan capacidad hidrdulica suficiente para su caudal de disefio,
teniendo en cuenta las limitaciones indicadas respecto al resguardo, cuando se trate de elementos de
drenaje superficial, y cuando se trate de elementos de drenaje enterrados se mantiene un porcentaje
de llenado no superior al 80 %.

La Norma 5.2-IC “Drenaje superficial”, en su epigrafe 3.4.5, Comprobacion hidrdulica de elementos
lineales, indica que la capacidad hidraulica de los elementos lineales en régimen uniforme y en ldmina
libre para la seccidn llena sin entrada en carga, debe ser mayor que el caudal de proyecto Qp

JY2 X RY? X Span

= >

o - > Qp

Donde:

Qch [m3/s] Capacidad hidraulica de los elementos de drenaje. Caudal en régimen
uniforme en ldmina libre para la seccion llena calculado igualando las
pérdidas de carga por rozamiento con las paredes y el fondo del conducto a
la pendiente longitudinal

J [adimensional]  Pendiente geométrica del elemento lineal

SmAx [m?] Area de la seccidn transversal del conducto

Rk [m] Radio hidraulico Ry=S/P

S [m?]  Area de la seccién transversal ocupada por la corriente
P [m] Perimetro mojado
n [s/m*3]  Coeficiente de rugosidad de Manning, dependiente del tipo de material del

elemento lineal.
Los valores de la tabla 3.1, Coeficiente de Rugosidad n a utilizar en la férmula
de Manning — Strickler para conductos y cunetas son:

MATERIAL n (sm*3)
Cuneta sin vegetacién. Superficie uniforme 0,022 -0,033
Cuneta revestida con hormigén in situ 0,013-0,018
Tubo de hormigén 0,012-0,017
Tubo de acero 0,010-0,014

Nota: Los valores inferiores de cada uno de los rangos resultan de aplicacién a conductos
recién instalados, rectos, sin arquetas ni piezas especiales intermedias, limpios y en buen
estado de conservacion. El envejecimiento de los conductos se suele traducir en un
incremento del valor del nUmero n de Manning que no suele superar el limite superior de esta
tabla.

Se toma 0,015 para elementos de hormigdn (cunetas revestidas de hormigon
in situ, tubos de hormigdn — caces prefabricados y OTDLs —) y 0,030 para
cunetas sin revestir (sin vegetacion con superficie irregular o con vegetacién
herbacea segada).

En la comprobacién hidrdulica realizada, se estudia la variacion del
comportamiento hidrdulico de los elementos de drenaje longitudinal, segin
la variacion del coeficiente de Manning, desde el valor inferior indicado en la
Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, que corresponderia a elementos recién
instalados; hasta el valor superior que corresponderd a elementos
envejecidos.

En elementos enterrados (como colectores o caces) pertenecientes a la red de drenaje longitudinal, se
tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

- El didmetro minimo sera 400 mm, salvo en las conexiones entre sumideros y colector

- Cuando la pendiente longitudinal sea superior al cuatro por ciento (J > 4%), se debera
comprobar que las condiciones de entrada y salida al colector sean compatibles con el
funcionamiento supuesto (control a la entrada), de forma analogo a las ODTs.

- Lalinea de energia se encuentra por debajo y a cierta distancia de otros elementos:
o A masde 30 cm del plano inferior de tapas de arquetas, pozos, rejillas y sumideros

o A mas de 20 cm de la generatriz inferior de los drenes y otros elementos de drenaje
subterrdneo que puedan desaguar en la misma arqueta o pozo.
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11.1.6.2.5. Velocidad media

La velocidad media del agua para el caudal de proyecto, debe ser menor que la que produce dafos en
el elemento de drenaje longitudinal, en funcidn de su material constitutivo, asi:

Qp
Vp = S_ < Vinax
P
Donde:
Vp [m/s] Velocidad media de la corriente para el caudal de proyecto
Sp [m?] Area de la seccién transversal ocupada por la corriente para el caudal de
proyecto

Vmax [m/s] Caudal de proyecto del elemento de drenaje

Siguiendo lo expuesto en la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, en la tabla 3.2. Velocidad méxima del
agua, la velocidad maxima en superficies de hormigdn se toma como 6 m/s.

11.1.6.3. Caudales de diseio

En este apartado se definen los caudales de célculo que seran utilizados para el dimensionamiento de
la red de drenaje longitudinal.

Para el calculo de los caudales de disefo se utiliza la metodologia expuesto en la Norma 5.2-IC “Drenaje
Superficial”, en este apartado, se determinan los caudales unitarios (por metro cuadrado) generados
en la plataforma y los taludes de los ejes trazados. Se definirdn los caudales de disefio multiplicando
los caudales unitarios por la superficie que genera el caudal que debe recoger el elemento lineal.

11.1.6.3.1. Pluviometria

Segun lo indicado anteriormente, el periodo de retorno adoptado para el disefio de los elementos de
drenaje longitudinal es de 25 afios. La precipitacidn considerada para este periodo de retorno en las
zonas en las que se desarrolla el trazado se encuentra desarrollado en el estudio hidroldgico incluido
en el Anejo 5., Climatologia e Hidrologia.

Segun se detalla en dicho Anejo, a partir de la definicién de los Poligonos de Thiessen se determina
que la estacion 5783 “Sevilla Aeropuerto”, es la Unica estacion meteoroldgica influyente en la zona de
estudio. Por lo que la precipitacion maxima de cdlculo correspondera a las precipitaciones obtenidas
en la estacion 5783 "Sevilla (Aeropuerto)".

En el estudio hidroldgico, se calcula la precipitacion maxima diaria por 3 métodos:

- Ajuste estadistico tipo Gumbel de la serie de distribucidn de precipitaciones maximas diarias
- Ajuste estadistico tipo SQRT-max de la serie de distribucidén de precipitaciones maximas diarias

- Ajuste del mapa “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular” publicado por el Ministerio
de Fomento

Los resultados obtenidos muestran que los valores maximos se obtienen tras la aplicacion del ajuste
de ajuste SQRT-ET max, que para el periodo de retorno de 25 afos, es de 101 mm.

11.1.6.3.2. Caudales unitarios

Para realizar el calculo de los aportes de agua, se emplea el método racional expuesto en la Norma
5.2-IC “Drenaje Superficial”, asi el caudal maximo anual Qs afes, CcOrrespondiente a un periodo de
retorno 25 anos, se calcula mediante la siguiente férmula:

I(T,t.)) X C X AXKyr
25 afios — 36

Donde:

Q25 aios [m3/s] Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto
de desagiie de la cuenca

1(25 afios, t) [mm/h] Intensidad de precipitacién correspondiente al periodo de retorno
considerado 25 afos, para una duracién de aguacero igual al tiempo de
concentracion t..

C [adimensional]  Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie considerada.
A [km?]  Area de la cuenca o superficie considerada.
Kc [adimensional]  Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de |a precipitacidn.

Tiempo de concentracion

En varios de los parametros de la férmula de calculo de caudales mediante el método racional,
interviene el parametro t. (tiempo de concentracién), que se define como el tiempo minimo necesario
desde el comienzo del aguacero para que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia
en el punto de desagiie.

Para determinar el caudal producido sobre las calzadas y taludes, donde la escorrentia es canalizada a
través de cunetas u otros elementos lineales, el tiempo de concentracidn se supone constante y con
un valor igual a 5 minutos (equivalente a un recorrido del agua sobre la superficie inferior a treinta
metros). Si bien es cierto que en algunos casos el agua recorre una longitud mayor, el tiempo de
concentracion adoptado esta mas del lado de la seguridad, y reduce notablemente la laboriosidad de
los calculos.

En la determinacién de los caudales generados en las cuencas secundarios, se determina el tiempo de
concentracion siguiendo las indicaciones del apartado 2.2.5., Tiempo de concentracion, de la Norma
5.2-IC “Drenaje Superficial”.
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Intensidad de precipitacion

La intensidad de precipitacidn /(25 afios, t;) correspondiente a un periodo de retorno 25 afos, y a una
duracion de aguacero tiempo igual al tiempo de concentracién, a emplear en la estimacién de caudales
unitarios para el disefio de la red de drenaje longitudinal, por el Método Racional, se obtiene por medio
de la siguiente férmula:

I(Tltc) = Id X Fint

Donde:

lg [mm/h] Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al
periodo de retorno 25 afios.

Fint [adimensional] Factor de intensidad.

Por tanto, para determinar la intensidad de precipitacién | (T, tc), es necesario determinar la intensidad

media diaria de precipitacidn corregida (/q).

La intensidad media diaria de precipitacion corregida (/4) correspondiente al periodo de retorno T, se
obtiene mediante la férmula:

Py X Ky
47 24
Donde:
Pq [mm] Precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno de 25 afios, que,
como se indicd anteriormente, es igual a 101 mm.
Ka [adimensional] Factor reductor de la precipitacidon por area de la cuenca, que tiene en cuenta

la no simultaneidad de la lluvia en toda la superficie. Se obtiene a partir de la
siguiente férmula:

SiA<1km2 Ky=1
SiA>1km2 Ky = 1_1°g10A

15

Siendo A el 4rea total de la cuenca en km?.

Dado que las dreas de aportacién son, en todo caso, inferiora 1 km?, Ka= 1

Factor de intensidad Fint

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el drea de estudio y depende de:

- Laduracidn del aguacero t

- El periodo de retorno T, si se dispone de curvas intensidad — duracion — frecuencia (IDF)
aceptadas por la Direccidon General de Carreteras, en un pluvidgrafo situado en el entorno de
la zona de estudio que pueda considerarse representativo.

Se tomarad el mayor valor de los obtenidos de entre los que se indican a continuacion:

Fine = max(F,, Fp)

Donde

Fint [adimensional] Factor de intensidad.

Fa [adimensional] Factor obtenido a partir del indice de torrecialidad (I1/ Iq)

Fp [adimensional] Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviografo préoximo.

Dado que no se disponen de curvas IDF aceptadas por la Direccidn General de Carreteras, el valor a
aplicar serd el F, obtenido a partir del indice de torrecialidad.

El factor de intensidad F, se obtiene segun la siguiente expresion:
]\ 3-5287-2.5287xt %
k= (72)
Iq
Donde:

I/ls  [adimensional] Indice de torrencialidad, representado en la figura 2.4 de la Norma 5.2-IC
“Drenaje Superficial”, que expresa la relacion entre la intensidad de
precipitacién horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en
funcién de la zona geogréfica.

t [horas] Duracion del aguacero, para la obtencién del factor F, se particulariza la
expresion para un tiempo de duracion del aguacero igual al tiempo de
concentracién (t = t.)
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FIGURA 2.4.- MAPA DEL INDICE DE TORRENCIALIDAD (l1/lq)

La zona de estudio se situa en la region de indice de torrencialidad I/ 14 =9

Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia representa la porciéon de precipitacidon que se convierte en caudal, es
decir, la relacién entre el volumen de escorrentia superficial y el de precipitacion. El coeficiente de
escorrentia varia de acuerdo a la magnitud de la lluvia y particularmente con las condiciones
fisiograficas del terreno donde se genere la escorrentia (cobertura vegetal, pendientes, tipo de suelo),
por lo que su determinacidn es aproximada.

Siguiendo lo indicado en la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, el coeficiente de escorrentia C, se
obtiene mediante la siguiente férmula:

(M_l)X(MJrzg)

Py P,
¢= P, % K 2
d A
( P 11)

Donde:
C [adimensional] Coeficiente de escorrentia
Py [mm] Precipitacidn diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado.
Ka [adimensional] Factor reductor de la precipitacién por area de la cuenca
Po [mm] Umbral de escorrentia

El umbral de escorrentia P representa la precipitacién minima que debe caer sobre la cuenca para que
se inicie la generacidon de escorrentia. Se determinara mediante la siguiente férmula:

Py =P{x B
Donde:
Po [mm] Umbral de escorrentia
Py [mm] Valor inicial del umbral de escorrentia
6 [adimensional] Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

Asi, el coeficiente de escorrentia depende principalmente del uso del suelo existente donde se genera
la escorrentia.

En la determinacion de los caudales generados en la plataforma y sus taludes, se diferencian dos
superficies principales donde se genera escorrentia: las superficies pavimentadas (calzadas, arcenes,
bermasy cunetas) y los taludes. Segun la discretizacidon incluida en la Tabla 2.3- “Valor inicial del umbral
de escorrentia” incluida en la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, ambas superficies se califican como
“Autopistas, autovias y terrenos asociados”, que se corresponde con un valor inicial del umbral de

escorrentia de Py =1 mm.
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La zona de actuacién se situa en la regidén 511 segln la figura 2.9, Regiones consideradas para la
caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de escorrentia”

Segun indica la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, para el drenaje de plataforma y margenes se debe
aplicar el producto del valor medio de la regidn del coeficiente corrector del umbral de escorrentia por
un factor dependiente del periodo de retorno T:

BPM = fm X Fr
Donde:
prM [mm] Coeficiente corrector del umbral de escorrentia para drenaje de plataforma
y margenes, o drenaje transversal de vias auxiliares.
B [adimensional] Valor medio en la regidn, coeficiente corrector del umbral de escorrentia
Fr [adimensional] Factor funcidn del periodo de retorno T
Por tanto:

ﬂPM = fm X Fr
Por lo que el umbral de escorrentia a aplicar en la determinacién del coeficiente de escorrentia de los
caudales unitarios a utilizar en el diseiio de la red de drenaje longitudinal, sera:

—_ pi
Py=Pixf
Con ello, se determina el coeficiente de escorrentia a utilizar en la obtencion de los caudales unitarios
a utilizar en el disefio de la red de drenaje longitudinal.
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A continuacion, se expone el proceso de cdlculo para la determinacion de caudales unitarios generados

en la calzada y en sus taludes:

En las siguientes tablas se incluye la determinacidn del caudal de escorrentia asociado al drenaje
longitudinal por metro lineal de plataforma, se analizan los distintos elementos de drenaje longitudinal

definidos:

ESTACION T=25ahos
PLUVIOMETRICA Pd (mm)
5783 Sevilla (Aeropuerto) 101
Intensidad de precipitacion
Tc 0,0833
l1/lq 11
Pd 101
Id 4,208
Fint 41,77
Intensidad de precipitacion I (T, t.) 175,773
Coeficiente de escorrentia
Pd 171
Region 511
Bm 2,150
Fr 1,120
Umbral de escorrentia
Autopistas, autovias y terrenos asociados
Po' 1
Po 2,150
Coeficiente de escorrentia (C) 0,995
Coeficiente de uniformidad
Tc (h) 0,0833
Coeficiente de uniformidad (Kr) 1,003
Caudal unitario por metro lineal
(1/s/m?) 0,0487
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CUNETA LATERALTIPO |

Areas

PK . Caudal
. Caudal parcial de Caudales
. Longitud Calzada Cuneta Taludes . Elementos de acumulado
Elemento | Eje Margen . . desagiie - aportados . Desagua en
Inicio Fin (m) . . " aportacion desagiie
Ancho (m) | Area (m?) | Ancho (m)| Area (m?) | Ancho (m) | Area (m?)
I/s m3/s m3/s m3/s
CL_Tipo1_01 15 Norte 0+560 0+535 25,00 10,00 250,00 2,50 62,50 0,00 0,00 15,23 0,0152 - - 0,0152 | CPT_01
CL_Tipo 1_02 29 Norte 0+530 0+520 10,00 10,00 100,00 2,50 25,00 0,00 0,00 6,09 0,0061 - - 0,0061 | OTDL E29 1+405
CL_Tipo 1_03 29 Norte 0+520 1+490 970,00 10,00 9 700,00 2,50 2 425,00 0,00 0,00 590,82 0,5908 - - 0,5908 | CPT_02
CL_Tipo 1_04 1 Norte 0+045 0+215 170,00 10,00 1700,00 2,50 425,00 0,00 0,00 103,55 0,1035 - 0,1035 | OTDL EO3 0+670
CL_Tipo 1_05 1 Norte 0+250 0+655 405,00 11,00 4 455,00 2,50 1012,50 0,50 202,50 276,28 0,2763 - - 0,2763 | CL_Tipo 1_06
CL_Tipo |_06 58 Norte 0+000 0+125 125,00 9,00 1125,00 2,50 312,50 0,50 62,50 73,09 0,0731 | CL_Tipo 1_05 0,2763 0,3494 | Terreno natural
CL_Tipo |_07 34 Sur 1+270 1+070 200,00 10,50 2 100,00 2,50 500,00 0,00 0,00 126,69 0,1267 - - 0,1267 | OTDL EO2 0+080
CL_Tipo 1_08 34 Sur 1+000 1+070 70,00 10,50 735,00 2,50 175,00 0,00 0,00 44,34 0,0443 - - 0,0443 | OTDL EO2 0+080
CUNETA LATERALTIPO Il
PK Areas
. Caudal parcial de Caudales (CXLE]
. Longitud Calzada Cuneta Taludes . Elementos de acumulado
Elemento Eje Margen . i desagiie iy aportados - Desagua en
Inicio Fin (m) ; ; ; aportacién desagiie
Ancho (m) | Area(m?) |Ancho (m)| Area (m?) |Ancho (m) | Area (m?)
I/s m3/s m3/s m3/s
CL_Tipo 1_01 15 Norte 0+600 0+540 60.00 12.00 720.00 1.50 90.00 0.00 0.00 39.47 0.0395 - - 0.0395 OTDL E14 0+580
CL_Tipo 11_02 15 Norte 0+540 0+520 20.00 12.00 240.00 1.50 30.00 0.00 0.00 13.16 0.0132 - - 0.0132 Caz_01
CL_Tipo 11_03 15 Sur 0+600 0+540 60.00 12.00 720.00 1.50 90.00 0.00 0.00 39.47 0.0395 - - 0.0395 OTDL E14 0+580
CL_Tipo 1_04 15 Norte 0+455 0+310 145.00 12.00 1740.00 1.50 217.50 0.00 0.00 95.38 0.0954 Caz500_01 0.0546 0.1500 OTDL existente
CL_Tipo I_05 15/19 |Sur 0+766 0+035 130.00 9.50 1235.00 1.50 195.00 2.00 260.00 82.35 0.0823 - - 0.0823 OTDL E14 0+070
CL_Tipo 1_06 15 Sur 0+735 0+600 135.00 13.00 1755.00 1.50 202.50 2.00 270.00 108.54 0.1085 - - 0.1085 OTDL E14 0+070
CL_Tipoll_10 Norte 0+600 0+545 55.00 13.00 715.00 1.50 82.50 2.00 110.00 44.22 0.0442 - - 0.0442 OTDL EO3 0+540
CL_Tipoll_11 Norte 0+500 0+545 45.00 13.00 585.00 1.50 67.50 2.00 90.00 36.18 0.0362 - - 0.0362 OTDL EO3 0+540
CL_Tipo 1_07 15 Sur 0+000 0+170 170.00 9.50 1615.00 1.50 255.00 3.00 510.00 115.97 0.1160 - - 0.1160 CPT_18
CUNETA LATERAL TIPO Il
PK Areas
. Caudal parcial de Caudales =Tl
. Longitud Calzada Cuneta Taludes . Elementos de acumulado
Elemento Eje Margen desagiie L aportados .. Desagua en
Inicio Fin (m) ; ; p aportacion desagiie
Ancho (m) | Area (m?) | Ancho (m)| Area(m?) |Ancho (m)| Area (m?)
I/s m3/s m3/s m3/s
CL_Tipo_lll_01 |31 Norte 2+000 2+085 85,00 3,00 255,00 0,90 76,50 1,50 127,50 22,37 0,0224 - - 0,0224 | Terreno natural
CL_Tipo_lll_02 |31 Sur 2+015 2+085 70,00 3,00 210,00 0,90 63,00 1,50 105,00 18,42 0,0184 - - 0,0184 | Terreno natural
CUNETA LATERAL TIPO IV
PK Areas Caudal
_ Longitud Calzada Cuneta Taludes Caudal parcial de Elementosde | —2"9%1 | 4cumulado
Elemento Eje Margen L. . desagiie o aportados .. Desagua en
Inicio Fin (m) ) ; . aportacion desagiie
Ancho (m) | Area(m?) | Ancho (m)| Area(m?) |Ancho (m) | Area(m?)
I/s m3/s m3/s m3/s
1
CL_Tipo_IV_01 |39 Norte 0+360 0+530 170,00 3,00 510,00 0,50 85,00 1,00 170,00 |37,28 0,0373 EEI_O;) * 0,7029 0,7402 CPT_09
CL_Tipo_IV_02 |39 Sur 0+360 0+530 170,00 3,00 510,00 0,50 85,00 1,00 170,00 |37,28 0,0373 CET_06 0,1735 0,2107 CPT_09
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CUNETA ENTRE TALUDES
PK Areas Caudal
| ial |
) Longitud Calzada Cuneta Taludes Cauda e de Elementos de Caudales |, .\ mulado
Elemento Eje Margen . . desagiie .. aportados . Desagua en
Inicio Fin (m) . . " aportacion desagiie
Ancho (m) | Area (m?) | Ancho (m)| Area(m?) |Ancho (m) | Area (m?)
I/s m3/s m3/s m3/s
0+030 0+200 Bordillo_18 +
CET_01 11/ 14 - 0+120 0+160 26,00 13,50 351,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,10 0,0171 Bordillo, 14 0,0421 0,0593 ODT E11 0+230

0+090 0+180
CET_02 11/ 09 - 80,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,00 1120,00 54,57 0,0546 - - 0,0546 ODT E11 0+230
0+240 0+320

0+160 0+190
CET_03 14 /13 - 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 180,00 8,77 0,0088 - - 0,0088 OTDL E13 0+190
0+160 0+190

0+230 0+180
CET_04 14 /09 - 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,00 320,00 15,59 0,0156 - - 0,0156 OTDL E13 0+190
0+395 0+355

CET_05 10/ 09 - 8:2;2 8:;(5)8 150,00 9,00 1350,00 0,00 0,00 10,00 1500,00 138,87 0,1389 Bordillo_10 0,0463 0,1852 OTDL E13 0+275

CET_O6 09/13 - 0+300 0+180 120,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,00 3000,00 | 146,18 0,1462 BO?EI:OBZM

00720 | 0s850 0,0273 0,1735 CL_Tipo_IV_02

CET_07 09/ 10 - 8:;;2 8:8;2 95,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 1 140,00 55,55 0,0555 Bordillo_09 0,0789 0,1345 OTDL E10 0+970

0+425 0+370

CET_08 04/05 |- 0+030 0+080 40.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00 480.00 23.39 0.0234 - - 0.0234 CPT_05
CUNETA PROTECCION DE TALUD
PK Areas
. Longitud Calzada Cuneta Taludes Caudal parf:ial de Elementos de Caudales acﬁ::fl:ldo
Elemento Eje Margen desagiie . aportados N Desagua en
Inicio Fin (m) . . . aportacion desagiie
Ancho (m) | Area (m?) | Ancho (m)| Area (m?) | Ancho (m) | Area (m?)
I/s m3/s m3/s m3/s
CPT_01 23 Norte 0+040 0+000 40.00 10.00 400.00 0.00 0.00 2.00 80.00 23.39 0.0234 - - 0.0234 Pasacunetas existente
CPT_02 2 Norte 0+480 0+370 110.00 11.00 1210.00 0.00 0.00 4.00 440.00 80.40 0.0804 - - 0.0804 ODT EO2 0+370
CPT_03 2 Norte 0+040 0+370 330.00 10.50 3465.00 0.00 0.00 4.00 1320.00 233.16 0.2332 - - 0.2332 ODT EO2 0+370
CPT_04 2 Norte 0+600 0+660 100.00 20.50 2 050.00 0.00 0.00 1.00 100.00 104.76 0.1048 CPT_05 0.0694 0.1742 OTDL E02 0+660
CPT_07 9 Oeste 0+000 0+130 130.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.00 910.00 44.34 0.0443 CPT_06 0.0764 0.1207 CPT_08
CPT_08 9 Oeste 0+130 0+180 50.00 12.00 600.00 0.00 0.00 7.50 375.00 47.51 0.0475 CPT_07 0.1207 0.1682 OTDL E39 0+490
CPT_09 5 Norte 0+020 0+470 450.00 12.00 5400.00 0.00 0.00 4.00 1 800.00 350.84 0.3508 CPT_06 0.0764 0.4272 ODT EO5 0+380
CPT_11 3 Sur 0+150 0+000 150.00 13.00 1950.00 0.00 0.00 2.00 300.00 109.64 0.1096 CPT_04 0.1742 0.2838 CPT_12
CPT_12 07 Sur 0+045 0+290 245.00 16.00 3920.00 0.00 0.00 3.00 735.00 226.83 0.2268 CPT_11 0.2838 0.5107 CPT_13
CPT_13 10 Sur 1+020 0+880 140.00 13.50 1 890.00 0.00 0.00 3.00 420.00 112.56 0.1126 CPT_12 0.5107 0.6232 CL_Tipo_IV_01
CPT_14 10 Norte 0+510 0+200 310.00 7.50 2 325.00 0.00 0.00 5.00 1550.00 188.82 0.1888 - - 0.1888 Terreno natural
CPT_15 15 Sur 0+300 0+200 100.00 9.00 900.00 0.00 0.00 3.00 300.00 58.47 0.0585 - - 0.0585 ODT EJE A4 534+750
CPT_16 14 Sur 0+000 0+150 150.00 20.00 3 000.00 0.00 0.00 15.00 2 250.00 255.82 0.2558 - - 0.2558 ODT EO2 0+050
CPT_17 14 Sur 0+275 0+180 95.00 20.00 1900.00 0.00 0.00 15.00 1425.00 162.02 0.1620 - - 0.1620 ODT EO2 0+050
CPT_19 4 Norte 0+265 0+120 145.00 20.00 2900.00 0.00 0.00 15.00 2175.00 247.29 0.2473 - - 0.2473 OTDL E02 0+660
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BORDILLO
PK Areas
' Longitud Calzada Cuneta Taludes Caudal parf:ial de Elementos de Caudales | Caudal acu[nulado
Elemento Eje Margen . . desagiie . aportados desagiie Desagua en
Inicio Fin (m) ; ; ; aportacion
Ancho (m) | Area (m?) | Ancho (m) | Area (m?) | Ancho (m) | Area (m?)
I/s m3/s m3/s m3/s
Bordillo_01 Norte | 0+540 0+290 250.00 10.50| 2625.00 0.00 0.00 0.00 0.00 127.91 0.1279 - - 0.1279 CPT_02
Bordillo_02 Norte | 0+560 0+660 100.00 10.50| 1050.00 0.00 0.00 0.00 0.00 51.16 0.0512 - - 0.0512 Terreno Natural
Bordillo_03 Sur| 04130 0+180 50.00 10.50 525.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.58 0.0256 - - 0.0256 CPT_04
Bordillo_04 10 Norte | 0+500 0+280 220.00 10.50| 2310.00 0.00 0.00 0.00 0.00 112.56 0.1126 - - 0.1126 CPT_14
Bordillo_05 10 Este| 0+600 0+790 190.00 13.50| 2565.00 0.00 0.00 0.00 0.00 124.99 0.1250 - - 0.1250 Canal Eje 49
Bordillo_06 10 Este| 0+860 0+970 110.00 13.50| 1485.00 0.00 0.00 0.00 0.00 72.36 0.0724 - - 0.0724 CPT_13
Bordillo_07 10 Este| 1+020 0+970 50.00 13.50 675.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.89 0.0329 - - 0.0329 CPT_13
Bordillo_08 13 Oeste | 0+310 0+280 30.00 8.00 240.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.69 0.0117 - - 0.0117 CET_06
Bordillo_09 13 Oeste | 0+310 0+410 100.00 16.20| 1620.00 0.00 0.00 0.00 0.00 78.94 0.0789 - - 0.0789 CET_07
Bordillo_10 09 Este| 0+330 0+430 100.00 9.50 950.00 0.00 0.00 0.00 0.00 46.29 0.0463 - - 0.0463 CET_05
Bordillo_11 09 Este| 0+320 0+070 250.00 13.00| 3250.00 0.00 0.00 0.00 0.00 158.36 0.1584 - - 0.1584 CET_06
Bordillo_12 14 Sur| 04000 0+125 125.00 13.50| 1687.50 0.00 0.00 0.00 0.00 82.23 0.0822 - - 0.0822 CPT_16
Bordillo_13 14 Sur| 04265 0+125 140.00 13.50| 1890.00 0.00 0.00 0.00 0.00 92.09 0.0921 - - 0.0921 CPT_17
Bordillo_14 13 Oeste | 0+150 0+200 50.00 9.50 475.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.15 0.0231 - - 0.0231 CET_01
Bordillo_15 11 Oeste | 04350 0+300 50.00 11.50 575.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.02 0.0280 - - 0.0280 ODT A8008 - SE20
Bordillo_16 11 Oeste | 0+160 -0+010 170.00 13.50| 2295.00 0.00 0.00 0.00 0.00 111.83 0.1118 - - 0.1118 CPT_08 + CPT_09
Bordillo_17 11 Oeste | 0+160 0+295 135.00 13.50| 1822.50 0.00 0.00 0.00 0.00 88.81 0.0888 - - 0.0888 CPT_09
Bordillo_18 13 Oeste | 0+150 0+120 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.00 390.00 19.00 0.0190 - - 0.0190 CET_02
CAZ CONTINUO
PK Areas _
. Longitud Calzada Cuneta Taludes Caudal par“aal de Elementos de Caudales | Caudal acu[nulado
Elemento Eje Margen o . desagiie . aportados desagiie Desagua en
Inicio Fin (m) . . . aportacion
Ancho (m) | Area (m?) | Ancho (m) | Area (m?) | Ancho (m) | Area (m?)
I/s m3/s m3/s m3/s
Caz500_01 15 Norte 0+540 | 0+455 85.00 9.00 765.00 1.00 85.00 0.00 0.00 41.42 0.0414 CL_Tipo 1_02 0.0132 0.0546 CL_Tipo 1_04
Caz 500_02 13 Oeste 0+200 |0+275 75.00 8.00 600.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.24 0.0292 0.0292 OTDL E13 0+275
Caz 500_03 Norte 0+610 |0+525 85.00 8.00 680.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.13 0.0331 0.0331 OTDL EO3 0+540
Caz 500_04 Norte 0+400 |0+525 125.00 8.00 1000.00 |0.00 0.00 0.00 0.00 48.73 0.0487 0.0487 OTDL EO3 0+540
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11.1.6.4. Elementos de drenaje longitudinal proyectados

11.1.6.4.1. Cuneta lateral en viales

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 la trinchera y que recibe la calzada cuando el peralte de la misma,
hace que ésta sea tributaria. Esta cuneta se ejecuta siempre revestida para asegurar un mejor
mantenimiento de la misma.

Como cuneta de lateral en via colectora — distribuidora, se adopta una seccién triangular asimétrica de
2,50 m de anchura total, con taludes 6H/1V en el lado de la calzada y 4H/1V en el lado del desmonte y
una profundidad de revestimiento de 0,25 m. Se denomina “Cuneta de lateral tipo 1”

CUNETA LATERAL TIPO |

TALUD DEL
DESMONTE ESCALA: 1/20

4%
—

BERMA

025

HWM=20

La adopcién de esta cuneta esta ligada al criterio de atender preferentemente a las condiciones de
franqueamiento seguro del perfil transversal de la misma por los vehiculos que se salgan de la
plataforma.

La cuneta de desmontes de los ramales unidireccionales o bidireccionales se dispone una seccién
triangular simétrica de 1,50 m de ancho total, con taludes 5H/2V y una profundidad de revestimiento
de 0,30 m. Se denomina “Cuneta de desmonte tipo Il”

CUNETA LATERAL TIPO I

TALUD DEL
DESMONTE

1.50

030 |

En la misma seccidon transversal, bajo la cuenta de desmonte, se implanta una tuberia drenante de
@ 150 mm con la misidn de intercepcién del agua que se infiltre en el firme. La disposicion de esta

cuneta responde a las recomendaciones en relacion al drenaje subterrdneo y secciones tipo recogidas
en la Orden Circular 17/2003 “Recomendaciones para el proyecto y construccién del drenaje
subterrdneo en obras de carretera”.

El dimensionamiento de estas cunetas se realiza a partir de la férmula de Manning con un coeficiente
de rugosidad de 0,015 correspondiente al hormigén, teniendo en cuenta en cada caso, los caudales
circundantes y las pendientes disponibles.

Siguiendo la normativa vigente, se estudian los criterios expuestos en la Norma 5.2-IC “Drenaje
Superficial” en su epigrafe 3.2.2., Resguardos de la calzada, es que indica que:

- Elresguardo de la lamina de agua respecto a la calzada serda mayor o igual a 5 centimetros.

- Laldmina de agua no debe alcanzar el arcén.

Para el estudio de estos criterios, se toma la seccion mas pésima a estos efectos, donde el arcén y la
berma tengan un ancho menor. La seccién mds pésima estd formada por una berma de 1,30 m y un
arcén de 1,50 m. Partiendo de la pendiente de la berma del 4% y suponiendo un peralte/bombeo del
2%, se obtiene el siguiente grafico:

2.50 L, 1.30 L, 1.50 CARRIL ,
CUNETA BERMA | ARCEN CALZADA i
LATERAL TIPO |

, 150 , 1.30 5, 1.50 CARRIL ,
CUNETA | BERMA ARCEN CALZADA ’
LATERAL
TIPO |

0.082

Resguarde a
calzoda > 0,06 m
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Como puede observarse, siempre que la ldmina de agua no supere el calado de la cuneta de desmonte
(tanto para cunetas laterales de tipo | como para cunetas laterales de tipo Il) , se mantiene el resguardo

indicado por la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, ya que:

Resguardo de la lamina de agua respecto a la calzada (parte de la carretera destinada a la
circulacion de vehiculos en circunstancias ordinarias) mayor o igual a 5 centimetros:

Desde la ldmina de agua de las cunetas laterales tipo | y tipo Il tendremos como minimo:
Resguardo de 3 cm (debido al peralte / bombeo del arcén) +
Resguardo de 5,2 cm (debido a la pendiente de |la berma)

La [dmina de agua no alcanza el arcén.

11.1.6.4.2. Cuneta lateral en caminos

Cuando la secciéon de los caminos genere desmonte, se disefia una cuneta lateral de seccién triangular,
con ancho de 0,90 m y taludes asimétricos, donde el talud préximo a la plataforma del camino es 2H:1V
y el talud préximo al talud de desmonte es 1H:1V y un calado de 0,30 m. Esta seccidn no estd revestida.

Se denomina “Cuneta lateral tipo III”

CUNETA LATERAL TIPO 1l

L 030 0.60 |

\‘ ‘ CAMING

| 0.30

CUNETA LATERAL TIPO IV

REJILLA s/
:_DETALLE -1 CF\\-"NO_ B

NRnad?®

0.55

0.50

En las siguientes tablas se incluye las comprobaciones hidrdulicas de las cunetas laterales en desmonte:
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endiente de Seccién Mojada Perimetro Radio hidraulico el Cri
Denominacion Tipo Ubicacion P caleulo % Caudal (m3/s) (m2) J Mojado (m) i) Calado (m) Resguardo (m) Resguardo | Velocidad (m/s) | velocidad
° ! (SI/NO) (SI/NO)
CLTipol 01 | Cunetalateral | Eje15Margen 0.84 0.015 0.1945 2.0132 0.0966 0.1973 0.0527 S| 0.0783 S|
- - tipo | Norte
CLTipol 02 | Cunetalateral ) Eje29 Margen 124 0.006 0.2969 2.4870 0.1194 0.2437 0.0063 S 0.0205 S
- - tipo | Norte

CL_Tipo | 03 Cuneta lateral | Eje 29 Margen 1.82 0.591 0.0445 0.9624 0.0462 0.0943 0.1557 S| 13.2769 NO
tipo | Norte

CL Tipo| 0a | Cunetalateral Eje 1 Margen 272 0.104 0.0648 1.1614 0.0558 0.1138 0.1362 S| 1.5979 S|
tipo | Norte

CL_Tipo | 05 Cuneta lateral Eje 1 Margen 2.33 0.276 1.9338 1.7277 1.1193 0.1693 0.0807 S| 0.1429 S|
tipo | Norte

CLTipol 0 | Cunetalateral | Eje 58 Margen 2.15 0.349 0.1760 1.9148 0.0919 0.1876 0.0624 S| 1.9851 S|
tipo | Norte

CL_Tipo |_07 Cu”etfs(')altera' Eje 34Squargen 0.45 0.127 0.4780 1.7546 0.2724 0.1719 0.0781 S| 0.2650 S|

CL_Tipo | 08 C“”etfs(')altera' Eje 34Squarge” 0.45 0.044 0.0667 1.1789 0.0566 0.1155 0.1345 S| 0.6648 S|

CLTipol o1 | Cunewlateral | Ejel5 Margen 0.50 0.039 0.0516 0.7736 0.0667 0.1437 0.1563 S| 0.7649 S|
tipo Il Norte

CL Tipoll 0z | Cunetalateral | Ejel5Margen 0.50 0.013 0.0222 0.5076 0.0437 0.0943 0.2057 S| 0.5926 S|
tipo Il Norte

CL_Tipo 11_03 C””iitso'al‘lteral Eje 1552/'rarge” 0.50 0.039 0.0516 0.7736 0.0667 0.1437 0.1563 S| 0.7649 S|

CL Tipoll o4 | Cunetalateral | Ejel5Margen 0.50 0.150 1.1244 1.3513 0.8321 0.2509 0.0491 S| 0.1334 S|
tipo Il Norte

CL_Tipoll o5 | Cunetalateral Fje 15/19 0.50 0.082 0.0892 1.0172 0.0877 0.1889 0.1111 S| 0.9232 S|
tipo Il Margen Sur

CL_Tipo Il_06 C””fitsola“tera' Eje 155l':/'rarge” 1.16 0.109 0.0248 0.5367 0.0462 0.0997 0.2003 S| 43766 S|

CLTipoll 10 | Cunetalateral Eje 2 Margen 0.82 0.044 0.0461 0.5367 0.0859 0.1357 0.1643 S| 0.9592 S|
tipo Il Norte

CLTipon 11 | Cunetalateral | Eje 2 Margen 0.86 0.036 0.0389 0.5367 0.0725 0.1247 0.1753 S| 0.9301 S|
tipo Il Norte

CL_Tipo Il_07 C“n‘;tso'al‘lteral Eje 155UMrarge” 0.50 0.116 1.0121 1.1530 0.8778 0.2141 0.0859 S| 0.1146 S|
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11.1.6.4.3. Caces prefabricados

Cuando, por motivos de espacio o debido a la presencia de muros de contencién o la presencia de
puntos bajos dentro de estructuras, no se puede trazar la cuneta de desmonte adosada a la berma de
la plataforma, se dispondra caces prefabricados dentro de la berma y tas la barrera de seguridad. El
caz se sitla siempre tras la barrera y fuera de la zona de circulacidn, para recoger la escorrentia segun
el peralte de las calzadas del proyecto.

Se disponen 3 tramos de caz:

- Caz @500 mm entre los pp.kk. 0+540 al 0+455 del eje 15

Para compatibilizar el trazado del eje 15 y el eje 10, se define un muro en la margen norte del
eje 15y en el tramo entre pp.kk. 0+540 — 0+455 no es posible disponer la cuneta lateral tipo 2
adosada a la berma de la plataforma del eje 15. Este eje estd peraltado hacia el norte, por
tanto, para dar continuidad a la cuneta lateral de la margen norte de este eje, y recoger la
escorrentia producida en el tramo de pp.kk. del 0+540 al 0+455 se proyecta un tramo de caz
de didmetro 500 mm.

- Caz @500 mm entre los pp.kk. 0+200 al 0+275 del eje 13

El eje 13 tiene un punto bajo en el p.k. 0+238. Este eje, en este tramo se encuentra en la
estructura E-2. Con el fin de dotar a este eje de un elemento de drenaje que cuente con
pendiente para evitar la acumulacion de la escorrentia en la estructura E-2; se proyecta un
tramo de caz entre los pp.kk. 0+200 — 0+275 con una pendiente de 0,5%. Una vez superada la
estructura E-2, este caz se desagua mediante una bajante prefabricada.

- Entrelos pp.kk. 0+400- 0+610 del eje 2

Las calzadas del Eje 2 y del Eje 3 estan definidas con distintas rasantes, situandose el Eje 03 a
una cota inferior respecto a la rasante del Eje 02. Por ello, se dispone un muro en mediana
que evitara el derrame de tierras del eje 02 sobre el eje 03 y para recoger la escorrentia
generada en la plataforma del eje 3, se dispone un caz de 500 mm de didmetro en la berma
del eje 03, tal y como se representa en el siguiente detalle extraido del plano 6.6.2.,
Estructuras. Muro Medianera.

1.00 " 2.00 1.00
ARCEN

.A\?:J‘E‘:

BS H2

EJE 3

—OTDL EOZ 04530

Estara formado por piezas prefabricadas de hormigén con 500 mm de didmetro interior, y tendran la
forma y dimensiones que se representa en los planos de detalle.

Las piezas se colocaran alineando su garganta con la linea exterior de la barrera rigida de mediana y
enrasandolas con la superficie final.

El desagiie de los caces se realizard a algunos de los siguientes elementos:

- Aotro tramo de cuneta en desmonte (conectados mediante una arqueta sumidero)
- Aotro tramo de cuneta entre taludes, a través de una bajante prefabricada.

En la siguiente tabla se incluye su comprobacién hidraulica:
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endiente de Seccion Mojada Perimetro Radio hidraulico Cliiafe Cri
Denominacion Tipo Ubicacion P caleulo % Caudal (m3/s) (m2) J Mojado (m) i) Calado (m) Resguardo (m) Resguardo | Velocidad (m/s) | velocidad
° ! (SI/NO) (SI/NO)

Cazso0 01 | (% prefabricado | Eje 15 Margen 0.50 0.055 0.0570 0.6141 0.0928 0.1660 0.1340 | 0.9575 S|
- @ 500 mm Norte

Cazs00 02 | 37 prefabricado | Eje 13 Margen 0.50 0.029 0.0360 0.5109 0.0705 0.0290 0.4710 | 0.8121 S|
- @ 500 mm Oeste

Caz500 03 | C37 prefabricado | Eje 3 Margen 3.14 0.033 0.0206 0.5109 0.0403 0.0810 0.4190 | 1.6085 S|
@ 500 mm Norte

Caz500 04 | C37 prefabricado | Eje 3 Margen 0.50 0.049 0.0524 0.5109 0.1026 0.1562 0.3438 | 0.9299 S|
@ 500 mm Norte
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11.1.6.4.4. Bordillo de terraplén Cuneta
Ubicacién Arcén | Berma | PKinicio | PKfin
Tipo n?
En te.rraplen, cuando I?Si areas de la cEaIzada viertan hacia el !oorde extferlor del terraplén, se disponen Bordillo Berma Bordillo_ 08 Eje 13 Margen Oeste 2.50 1.30 04310 04280
bordillos en la coronacién del terraplén, de forma que se evite el vertido del caudal procedente de la
- Bordillo Berma Bordillo_09 Eje 13 Margen Este 2.50 1.30 0+310 0+410
calzada sobre la superficie de los taludes.
Bordillo Berma Bordillo_10 Eje 09 Margen Este 2.50 1.30 0+330 0+430
Segun el epigrafe 3.3.4.2,Borde de la plataforma: coronacion del relleno, de la Norma 5.2-IC “Drenaje Bordillo Berma Bordillo_11 Eje 09 Margen Este 2.50 1.30 04320 0+070
Superficial”, el bordillo se colocard lo mas alejado posible del borde de la capa de rodadura, revistiendo Bordillo Berma Bordillo_12 Eje 14 Margen Sur 2.50 1.30 0+000 0+125
la berma mediante un riego de imprimacion. Bordillo Berma Bordillo_13 Eje 14 Margen Sur 2.50 1.30 0+265 0+125
.. . . ‘. Bordillo Berma Bordillo_14 Eje 13 Margen Oeste 2.50 1.30 0+150 0+200
En las transiciones de peralte, el bordillo de terraplén se prolonga por la zona en que teéricamente
deja de ser necesario (por anularse o haber cambiado de signo) un minimo de 20 metros. Bordillo Berma Bordillo_15 Eje 11 Margen Oeste 2.50 130 0+350 0+300
Bordillo Berma Bordillo_16 Eje 11 Margen Oeste 2.50 1.30 0+160 -0+010
El desaglie de la coronacidn del talud, se produce a bajantes ubicadas en el talud de terraplén, Bordillo Berma Bordillo_17 Eje 11 Margen Oeste 250 1.30 0+160 0+295
disponiéndolas:
- En puntos bajos
- Enlas zonas de cambio de peralte, peralte nulo (sin bombeo) u otros en que se pueda suponer
una acumulacidn de agua en la superficie
- A intervalos, generalmente regulares, dados por la longitudinal de agotamiento del caz
formado por el bordillo de terraplén.

Segun el apartado 3.2.2., Resguardo a la carretera, de la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, la [dmina
de agua no debe alcanzar el arcén, esto implica (segln el grafico adjunto) que el calado maximo se Asi, se observan tres secciones a estudiar:
limitaa5cm.

- Comprobacion bordillo berma seccion tipo 1
- Resguardo de la lamina de agua respecto a la calzada (parte de la carretera destinada a la Arcén de 2,50 m

circulacidn de vehiculos en circunstancias ordinarias) mayor o igual a 5 centimetros:
Bermade 1,30 m

- Lalamina de agua no alcanza el arcén. - .
g Para mantener un resguardo entre la ldmina de agua y el borde exterior de la calzada de 5 cm,

teniendo en cuenta que el arcén esta peraltado al 2%y la berma al 4%; supone limitar el calado

Para cumplir estas indicaciones en la comprobacion hidraulica de los bordillos de terraplén, se estudian _ ) o )
del bordillo berma a 0,048 m segln se acota en el siguiente croquis:

los anchos de las secciones donde se ubican los bordillos berma, limitando su capacidad hidraulica para

mantener el resguardo de 5 cm a la calzada, es decir, un resguardo de 5 cm desde la ldmina de agua, . L 1.30 L 2 50 L CARRIL
hasta el borde de la calzada exterior. " BEF&MA“ ARCEN “ CALZADA
Cuneta d
Ubicacién Arcén | Berma | PKinicio | PKfin al.8 %6
Tipo n? ] g o e
o
24 =

Bordillo Berma Bordillo_01 Eje 2 Margen Norte 2.50 1.50 0+540 0+290 4 = - 4% —-&

Bordillo Berma Bordillo_02 Eje 2 Margen Norte 2.50 1.50 0+560 0+660 S 2 _

Bordillo Berma Bordillo_03 Eje 3 Margen Sur 1.50 1.30 0+130 0+180

Bordillo Berma Bordillo_04 Eje 10 Margen Norte 2.50 1.30 0+500 0+280 Este calado maximo se limita en los bordillos:

Bordillo Berma Bordillo_05 Eje 10 Margen Este 2.50 1.30 0+600 04790 Bordillo_04  Eje 10 Margen Norte

Bordillo Berma Bordillo_06 Eje 10 Margen Este 2.50 1.30 0+860 0+970 Bordillo_05  Eje 10 Margen Este

Bordillo Berma Bordillo_07 Eje 10 Margen Este 2.50 1.30 1+020 0+970 Bordillo_06  Eje 10 Margen Este

Bordillo_07 Eje 10 Margen Este
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Bordillo_08 Eje 13 Margen Oeste
Bordillo_ 09 Eje 13 Margen Este
Bordillo_10 Eje 09 Margen Este
Bordillo_11 Eje 09 Margen Este
Bordillo_12  Eje 14 Margen Sur
Bordillo_13  Eje 14 Margen Sur
Bordillo_14  Eje 13 Margen Oeste

0,050

eaguords 4

L 1.50 2 50 L CARRIL
“ EERMA“ ARCEN “ CALZADA

kodo = D05 m

Bordillo_15 Eje 11 Margen Oeste
Bordillo_ 16  Eje 11 Margen Oeste
Bordillo_17 Eje 11 Margen Oeste
Bordillo_18 Eje 13 Margen Oeste

Se comprueba el caudal maximo que pueden admitir estos bordillos realizando Ia
comprobacidn hidraulica partiendo de los siguientes parametros (se incluye la comprobacion
en el Apéndice 6):

Talud exterior vertical (limitado por el bordillo berma)
Talud interior 24H:1V (formado por el bombeo de la berma)
Calado maximo de 0,048 m

Coeficiente de Manning de 0,016; teniendo en cuenta que la berma debera ir revestida con
un riego de imprimacién (segun indicaciones del apartado 3.3.4.2. Borde de plataforma:
coronacion de relleno, de la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”) y los valores indicados en
la Tabla 3.1, Coeficiente de rugosidad, de la citada Norma.

- Comprobacion bordillo berma seccidn tipo 2
Arcénde 2,50 m

Bermade 1,50 m

Para mantener un resguardo entre la [dmina de agua y el borde exterior de la calzada de 5 cm,
teniendo en cuenta que el arcén esta peraltado al 2% y la berma al 4%; supone limitar el calado
del bordillo berma a 0,056 m segun se acota en el siguiente croquis:

Este calado maximo se limita en los bordillos:
Bordillo Berma Bordillo 01  Eje 2 Margen Norte
Bordillo Berma Bordillo_02  Eje 2 Margen Norte

Se comprueba el caudal maximo que pueden admitir estos bordillos realizando la
comprobacion hidraulica partiendo de los siguientes pardmetros (se incluye la comprobacion
en el Apéndice 6):

Talud exterior vertical (limitado por el bordillo berma)
Talud interior 24H:1V (formado por el bombeo de la berma)
Calado maximo de 0,056 m

Coeficiente de Manning de 0,016; teniendo en cuenta que la berma debera ir revestida con
un riego de imprimacién (segun indicaciones del apartado 3.3.4.2. Borde de plataforma:
coronacion de relleno, de la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”) y los valores indicados en
la Tabla 3.1, Coeficiente de rugosidad, de la citada Norma.

Comprobacién bordillo berma seccidn tipo 3
Arcénde 1,50 m

Bermade 1,30 m

Para mantener un resguardo entre la [ldmina de agua y el borde exterior de la calzada de 5 cm,
teniendo en cuenta que el arcén esta peraltado al 2%y la berma al 4%; supone limitar el calado
del bordillo berma a 0,028 m segln se acota en el siguiente croquis:

p 1.30 4 1.50 4 CARRIL
" EEHM&" ARCEN " CALZADA,

a
pokodo > G m

Este calado maximo se limita en los bordillos:
Bordillo_ 03  Eje 3 Margen Sur
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Se comprueba el caudal maximo que pueden admitir estos bordillos realizando la
comprobacidon hidraulica partiendo de los siguientes pardmetros (se incluye la
comprobacidn en el Apéndice 6):

Talud exterior vertical (limitado por el bordillo berma)
Talud interior 24H:1V (formado por el bombeo de la berma)

Calado maximo de 0,028 m

Coeficiente de Manning de 0,016; teniendo en cuenta que la berma debera ir revestida
con un riego de imprimacién (segun indicaciones del apartado 3.3.4.2. Borde de
plataforma: coronacidn de relleno, de la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”) y los
valores indicados en la Tabla 3.1, Coeficiente de rugosidad, de la citada Norma.

Con estos datos, y teniendo en cuenta la pendiente longitudinal de cada tramo de bordillo, obtenido
de la pendiente longitudinal del eje donde se alojan, se obtiene el caudal maximo unitario de los
bordillos cumpliendo las indicaciones de la Norma 5.2 “Drenaje Superficial”, en su apartado 3.2.2.
Resguardo de la calzada. Se segmenta el caudal a desaguar por cada tramo de bordillo segun su caudal
maximo unitario, obteniendo los tramos de bordillo a desaguar, y con ello la distancia entre bajante
en cada tramo de bordillo. Esta comprobacion se incluye en la siguiente tabla:
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Elemento Ubicacién Arcén | Berma ERInED PK longitud pen’diente Calado Caudal Caudal médx | Tramos a Lonfgitud entre Nt'm‘1ero de Caudal por tramo de
(m) (m) fin (m) de calculo % | maximo (m) (m3/s) unitario (m3/s) | desaguar | bajantes (m) bajantes bordillo (m3/s)
Bordillo_01 Eje 2 Margen Norte 2,50 1,50 0+540 0+290 250,00 4,00 0,0560 0,128 0,0440 3 83 3 0,0426
Bordillo_02 Eje 2 Margen Norte 2,50 1,50 0+560 0+660 100,00 4,50 0,0560 0,051 0,0467 2 50 2 0,0256
Bordillo_03 Eje 3 Margen Sur 1,50 1,30 0+130 0+180 50,00 4,94 0,0480 0,026 0,0324 1 50 1 0,0256
Bordillo_04 Eje 10 Margen Norte 2,50 1,30 0+500 0+280 220,00 2,00 0,0480 0,113 0,0206 6 37 6 0,0188
Bordillo_05 Eje 10 Margen Este 2,50 1,50 0+600 0+790 190,00 2,00 0,0560 0,125 0,0311 5 38 5 0,0250
Bordillo_06 Eje 10 Margen Este 2,50 1,30 0+860 0+970 110,00 2,00 0,0480 0,072 0,0206 4 28 4 0,0181
Bordillo_07 Eje 10 Margen Este 2,50 1,30 1+020 0+970 50,00 1,31 0,0480 0,033 0,0167 2 25 2 0,0164
Bordillo_08 Eje 13 Margen Oeste 2,50 1,30 0+310 0+280 30,00 4,50 0,0480 0,012 0,0309 1 30 1 0,0117
Bordillo_09 Eje 13 Margen Oeste 2,50 1,30 0+310 0+410 100,00 1,38 0,0480 0,079 0,0171 5 20 5 0,0158
Bordillo_10 Eje 09 Margen Este 2,50 1,30 0+330 0+430 100,00 4,00 0,0480 0,046 0,0292 2 50 2 0,0231
Bordillo_11 Eje 09 Margen Este 2,50 1,30 0+320 0+070 250,00 4,50 0,0480 0,158 0,0309 6 42 6 0,0264
Bordillo_12 Eje 14 Margen Sur 2,50 1,30 0+000 0+125 125,00 0,59 0,0480 0,082 0,0112 8 16 8 0,0103
Bordillo_13 Eje 14 Margen Sur 2,50 1,30 0+265 0+125 140,00 2,50 0,0480 0,092 0,0231 4 35 4 0,0230
Bordillo_14 Eje 13 Margen Oeste 2,50 1,30 0+150 0+200 50,00 6,20 0,0480 0,023 0,0363 1 50 1 0,0231
Bordillo_01 Eje 2 Margen Norte 2,50 1,30 0+350 0+300 50,00 0,98 0,0480 0,028 0,0144 2 25 2 0,0140
Bordillo_02 Eje 2 Margen Norte 2,50 1,30 0+160 -0+010 170,00 3,70 0,0480 0,112 0,0281 4 43 4 0,0280
Bordillo_03 Eje 3 Margen Sur 2,50 1,30 0+160 0+295 135,00 2,00 0,0480 0,089 0,0206 5 27 5 0,0178
Bordillo_04 Eje 10 Margen Norte 2,50 1,30 0+150 0+120 30,00 1,53 0,0480 0,019 0,0180 2 15 2 0,0095
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A partir del calado maximo, se determina el caudal maximo unitario, y a partir de este caudal maximo

unitario, el numero de bajantes necesarias para que el calado en el bordillo sea inferior al calado
maximo.

Tras establecer el nimero de bajantes, se obtiene el caudal por tramo de bordillo, siendo este el caudal

de disefio en la comprobacién hidraulica de los bordillos. Esta comprobacién hidraulica se incluye en
la siguiente tabla:
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Elemento Ubicacién Arcén | Berma . PK P'K zzz:t::s Caudal disefio Calado Calado inf?rior a S.eccién Pe_rimetro Ancho lamina Anchtf de I.a lamina de Velocidad
(m) (m) inicio fin % (m3/s) (m) calado max (m) | mojada (m?) | mojado (m) | de agua(m) | agua inferior a berma (m/s)
Bordillo_01 Eje 2 Margen Norte 2,50 1,50 0+540 0+290 4,00 0,0440 0,0553 Si 0,0384 1,4430 1,3864 Si 1,1185
Bordillo_02 Eje 2 Margen Norte 2,50 1,50 0+560 0+660 4,50 0,0467 0,0447 Si 0,0250 1,1632 0,0215 Si 1,0247
Bordillo_03 Eje 3 Margen Sur 1,50 1,30 0+130 0+180 4,94 0,0324 0,0439 Si 0,0241 1,1427 1,0979 Si 1,0618
Bordillo_04 Eje 10 Margen Norte 2,50 1,30 0+500 0+280 2,00 0,0206 0,0464 Si 0,0269 1,2066 1,1593 Si 0,6994
Bordillo_05 Eje 10 Margen Este 2,50 1,50 0+600 0+790 2,00 0,0311 0,0516 Si 0,0333 1,3430 1,2903 Si 0,7508
Bordillo_06 Eje 10 Margen Este 2,50 1,30 0+860 0+970 2,00 0,0206 0,0457 Si 0,0261 1,1896 1,1430 Si 0,6927
Bordillo_07 Eje 10 Margen Este 2,50 1,30 1+020 0+970 1,31 0,0167 0,0477 Si 0,0284 1,2409 1,1922 Si 0,5769
Bordillo_08 Eje 13 Margen Oeste 2,50 1,30 0+310 0+280 4,50 0,0309 0,0334 Si 0,0139 0,8680 0,8339 Si 0,8339
Bordillo_09 Eje 13 Margen Oeste 2,50 1,30 0+310 0+410 1,38 0,0171 0,0466 Si 0,0271 1,2117 1,1642 Si 0,5829
Bordillo_10 Eje 09 Margen Este 2,50 1,30 0+330 0+430 4,00 0,0292 0,0440 Si 0,0242 1,1440 1,0991 Si 0,9561
Bordillo_11 Eje 09 Margen Este 2,50 1,30 0+320 0+070 4,50 0,0309 0,0452 Si 0,0256 1,1768 1,1307 Si 1,0324
Bordillo_12 Eje 14 Margen Sur 2,50 1,30 0+000 0+125 0,59 0,0112 0,0465 Si 0,0270 1,2103 1,1629 Si 0,3808
Bordillo_13 Eje 14 Margen Sur 2,50 1,30 0+265 0+125 2,50 0,0231 0,0480 Si 0,0288 1,2479 1,1990 Si 0,7999
Bordillo_14 Eje 13 Margen Oeste 2,50 1,30 0+150 0+200 6,20 0,0363 0,0405 Si 0,0206 1,0551 1,0137 Si 1,1240
Bordillo_15 Eje 11 Margen Oeste 2,50 1,30 0+350 0+300 0,98 0,0144 0,0475 Si 0,0281 1,2348 1,1864 Si 0,4973
Bordillo_16 Eje 11 Margen Oeste 2,50 1,30 0+160 -0+010 3,70 0,0281 0,0480 Si 0,0288 1,2483 1,1993 Si 0,9733
Bordillo_17 Eje 11 Margen Oeste 2,50 1,30 0+160 0+295 2,00 0,0206 0,0455 Si 0,0258 1,1832 1,1368 Si 0,6886
Bordillo_18 Eje 13 Margen Oeste 2,50 1,30 0+150 0+120 1,53 0,0180 0,0378 Si 0,0179 0,9837 0,9451 Si 0,5318
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11.1.6.4.5. Bajantes prefabricadas

Las funciones de las bajantes prefabricadas son diversas. Se disponen como desagiie de los bordillos
de proteccién en terraplenes. Estas bajantes reconducen el agua a las cunetas de proteccién de talud

o se vierten al terreno.

Las bajantes de recogida de aguas procedentes de los bordillos segln se vio en el apartado anterior
recogeran caudales maximos de 0,467 m3/s.

Para flujos mayores, desde OTDL o cunetas, se emplea un segundo tipo de bajante prefabricada de
mayor capacidad y forma mds adecuada a dichos elementos.

La eleccién del tipo de bajante serd funcién de la capacidad requerida. Las dimensiones interiores de
las bajantes prefabricadas son:

e Bajante: 0,40 m de ancho x 0,13 m. de alto

Se comprueban considerando que en su embocadura superior se produce un régimen critico que es el
gue determina asi su capacidad. La capacidad se obtiene de la siguiente forma:

e Enrégimen critico V=,/0 Y,

e v:velocidad (m/s)
e g:aceleracidon de la gravedad (9,81 m/s2)
e y. calado en régimen critico (m)
Para las bajantes tenemos y.= 0,13 m.
Entonces:
v=1,13m/s
Q=vxS=1,13x0,3x0,1=0,059 m?/s
por lo que son adecuadas a recogida de flujos desde bordillos.

En la coleccidn 7.1., Drenaje. Planta General figura la ubicacion de las bajantes proyectadas. En la
coleccion 7.4., Drenaje. Detalles, se incluyen los planos de detalle se definen sus dimensiones y su
puesta en obra y ejecucion.

Estas bajantes, dispondran de un tramo de embocadura en su zona superior, asi como los elementos
precisos de anclaje y de disipacidn en el punto de vertido.

En la zona de encuentro entre taludes de los ejes 11 y 13 se dispone una bajante escalonada para salvar

los 2.75 m de desnivel existente entre el encuentro de taludes hasta el encuentro de salidas de las
ODT E10 0+125 y ODT E14 04155 con la entrada de la ODT E11 0+230.

Las bajantes escalonadas permiten un descenso controlado de los flujos, disipando su energia cinética.

Para el dimensionamiento de las bajantes escalonadas se seguiran los criterios y férmulas contenidas
en la publicacion “Drenaje” de la Diputacién Foral de Vizcaya.

Las bajantes serdn de hormigdn armado, de acuerdo con las definiciones de los planos de detalle del
drenaje. Se han dimensionado, segln el caudal a desaguar, mediante la siguiente férmula:

L= 0,85-{2,5+1,1r;]°+0,7 (r;]c)ﬂ .-,

donde los valores de los distintos parametros se indican en la figura siguiente:

CAS0 DE LLEGADA
A OTRO CUENCO

—_—

| CASO DE SALIDA

/ A OTROS CUENCOS

Los criterios de disefio son los siguientes dados un caudal Q y un talud (T):

e Fijar el ancho (B) para que el caudal unitario g = Q/ B sea inferior o igual a 1,33 m3/s/m, este
valor hace admisible variar la longitud L, lo que permite que la bajante sea valida para un rango
de caudales y taludes:

o Validez de adaptacion a otros taludes (T’) de mayor valor que T. Esta variabilidad es
muy Util en casos donde la bajante se ha de adaptar a un terreno donde légicamente
puede darse cierta variacidon en los taludes (por ejemplo, en salidas de obras de
drenaje)

o Validez para todos los caudales (Q’) menoresa 1,33 x B

En este caso la bajante se define como “generalizada” y se denomina con el ancho y talud que
limitan su uso.

e Encaso de que el talud (T) o el caudal conduzcan a soluciones con valores elevados del ancho
(B), serad admisible como limite no superar el caudal unitario maximo de 5 m3/s/m.
En este caso la bajante serd valida sélo para ese caudal y talud, ademds de para todos los
taludes superiores a T siempre y cuando los caudales no superen el valor 1,33 x B, no obstante,
se obvia este rango de validez, y se considera la bajante como proyectada en exclusividad para
ese elemento. En este caso la bajante se define como “particularizada” y se denomina como
el elemento en concreto para el que se ha dimensionado.
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e Paranodarlugaraunaelevada variacion tipoldgica de bajantes, se fijan los anchos con valores 11.1.6.4.6. Cuneta de proteccion de talud
multiplos de 1 metro, tamafio minimo que se considera constructivo para la bajante.

|”

e Una vez seleccionado el ancho, todos los pardmetros de la férmula quedan fijados y la dltima Siguiendo las indicaciones de la Norma 5.2-IC “Drenaje Superficial”, como criterio general, se dispondra
comprobacién que hay que hacer es que se cumpla una altura méxima de escalén (h) inferior una cuneta revestida al pie del terraplén. Estas cunetas recogen la escorrentia que proviene de:
a 2,4 m. Si esto no es asi, hay que aumentar el ancho para cumplir este parametro (como se
indicd, el talud y caudal son datos), esto variara el caudal unitario y la bajante se considerara
particularizada para el elemento para el que se diseia. Esto sucede habitualmente con taludes
Tinferiores a 1,25 para los que no es factible alcanzar un g= 1,33 con la altura de escaldn limite
indicada.

- Las bajantes que desaguan el bordillo de coronacidn
- Eltalud del terraplén

- Los terrenos aledainos que vierten hacia el talud

- Otras cunetas a las que dan continuidad

Se disponen cunetas revestidas con 10 cm de hormigdn, de seccidn trapecial, con base inferior de 1 m

Los valores que fijan los elementos a disefiar resultan de la siguiente formulacién: .
de ancho, calado de 0,50 m y taludes simétricos 1H:2V.

o hc=(o/g)"?

LY

2

hl

e £=—

e L+e

° T T

o Resguardo de los muros laterales (paralelo a la linea de talud de la figura) el maximo
entre los siguientes valores;

= 1,4xhc
= 0,30m+hc

Los calculos se incluyen en el Apéndice n2 6y en la tabla que se incluye a continuacion se resumen los
pardmetros principales.

Elemento Situacion Ancho de escalon | Longitud de escalon h h’

Encuentro taludes
Bajante escalonada A=2,0m L=1,50 m 0,50m | 0,15m
ejes11y 13

En la coleccién de planos 6. Estructuras, se define sus parametros constructivos en base a la
comprobacién hidraulica realizada.
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Denominacion

Situacion

pendiente de

Caudal (m3/s)

Seccion Mojada

Perimetro Mojado

Radio hidraulico (m)

Calado (m)

Resguardo (m)

Cumple Resguardo

Velocidad (m/s)

calculo % (m2) (m) (SI/NO)
CPT_02 Eje 23 Margen Norte 1.10 0.023 0.0363 1.0919 0.0332 0.0350 0.4650 S| 0.6443
CPT_03 Eje 2 Margen Norte 0.13 0.080 0.1600 1.5509 0.1032 0.1403 0.3597 SI 0.5025
CPT_04 Eje 2 Margen Norte 0.18 0.233 0.2965 1.0966 0.2704 0.2393 0.2607 S| 0.7864
CPT_05 Eje 2 Margen Norte 0.38 0.174 0.4166 1.2606 0.3305 0.3165 0.1835 SI 0.4181
CPT_06 Eje 4 Margen Oeste 0.88 0.069 0.1651 1.2615 0.1309 0.1443 0.3557 S| 0.4206
CPT_08 Eje 9 Margen Oeste 1.49 0.121 1.2845 1.3341 0.9628 0.0867 0.4133 SI 0.0940
CPT_09 Eje 9 Margen Oeste 0.63 0.168 0.1550 1.3840 0.1120 0.1364 0.3636 S| 1.0854
CPT_11 Eje 5 Margen Norte 0.18 0.427 0.2279 2.2555 0.1010 0.1913 0.3087 SI 1.8746
CPT_12 Eje 3 Margen Sur 1.14 0.284 0.1807 2.0021 0.0903 0.1563 0.3437 S| 1.5708
CPT_13 Eje 07 Margen Sur 0.32 0.511 0.4201 1.7866 0.2351 0.3186 0.1814 S| 1.2156
CPT_14 Eje 10 Margen Sur 0.25 0.623 0.5284 1.9580 0.2699 0.3823 0.1177 SI 1.1795
CPT_15 Eje 10 Margen Norte 0.15 0.189 0.2732 1.5871 0.1721 0.2233 0.2767 S| 0.6911
CPT_16 Eje 15 Margen Sur 1.75 0.058 0.0559 1.1408 0.0490 0.0531 0.4469 S| 1.0460
CPT_17 Eje 14 Margen Sur 0.96 0.256 0.1784 1.4069 0.1268 0.1545 0.3455 S| 1.4340
CPT_19 Eje 14 Margen Sur 1.07 0.162 0.1270 1.3002 0.0977 0.1140 0.3860 S| 1.2757
CPT_20 (Eje 48) Eje 4 Margen Norte 0.61 0.247 0.0481 1.3002 0.0370 0.0460 0.4540 SI 5.1412
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11.1.6.4.6.1. Cuneta entre taludes

En algunos de los casos, los taludes de dos ejes continuos interceptan, de modo que la escorrentia
generada en la plataforma escurre segun el peralte de la misma, discurre bien por las bajantes
prefabricadas, en los casos donde la altura del terraplén es mayor de 3 m, o mediante el propio talud
de terraplén, cuando la altura de terraplén es inferior a 3 m. Para evitar la infiltracidn de esta agua en
los terraplenes, se revisten el pie de los dos terraplenes que interceptan, formando una cuneta entre
taludes. Esta cuneta tiene una altura de revestimiento de 0,50 m.

La escorrentia de estas cunetas se desagua, de forma generalizada, a las cunetas de pie de terraplén.
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Denominacion

Tipo

pendiente de

Caudal (m3/s)

Seccion Mojada

Perimetro Mojado

Radio hidraulico (m)

Calado (m)

Resguardo (m)

Cumple Resguardo

Velocidad (m/s)

calculo % (m2) (m) (SI/NO)
CET_O1 Eje 11/14 8.25 0.0593 0.0233 0.4824 0.0483 0.1079 0.3921 SI 2.5430
CET_02 Eje 11/09 7.40 0.0546 0.0230 0.4791 0.0480 0.1071 0.3929 S 2.3728
CET_03 Eje 14 /13 16.25 0.0088 0.0044 0.2098 0.0210 0.0469 0.4531 S 1.9934
CET_04 Eje 14 /09 15.11 0.0156 0.0070 0.2639 0.0265 0.0590 0.4410 SI 2.2275
CET_05 Eje 10/09 4.68 0.1852 0.0681 0.8252 0.0825 0.1845 0.3155 S 2.7190
CET_06 Eje 09/ 13 3.89 0.1735 0.0694 0.8330 0.0833 0.1863 0.3137 SI 2.4996
CET_07 Eje 09/ 10 0.56 0.1345 0.1186 1.0892 0.3900 0.2435 0.2565 S 1.1340
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11.1.6.4.7. Obras transversales de drenaje longitudinal (OTDL) y pasos salvacunetas

Cuando es necesario salvar la continuidad de una cuneta bajo viales de importancia reducida, se
dispondran pasos salva cunetas consistentes en tubo de hormigén armado de 0,40 m de didmetro.

En los casos donde es necesario desaguar la escorrentia que transportan las cunetas de desmonte, o
desaguar la escorrentia que incide en un determinado eje, se disponen obras transversales de drenaje
longitudinal, el didmetro de los mismos sera de 0,80 m.

Se definen dos cuencas secundarias, cuyo caudal sera desaguado por la OTDL E11 0+300 y por la OTDL
EO3 0+670; ambas de 800 mm de diametro.

La obtencién de los caudales de estas cuencas secundarias se realiza segln indica la Norma 5.2-IC, y su
proceso de calculo se expone a continuacion.

Caracterizacion fisica

Cs-01 0.016| 0.204|12210 Autopistas autoviasy terrenos 1| 2.15| 0957
asociados

CS-02 0.003| 0083 |12210 Autopistas, autoviasy terrenos 1| 2.15| 0957
asociados

CS-01 15769.5068 204.1425 17.81 19.98 0.011 0.204 0.204

CS-02 3406.6651 48.6793 20.24 24.14 0.080 0.074 0.083

Coeficiente de escorrentia

Py 101
Region 511

Bm 2.15

Fr 1.12

Grupo de suelo C

Cs-01 0016| 0204 |12210 AutoPistas, autoviasy terrenos 1| 2.15| 0957
asociados

CS-02 0.003| 0083 |12210 Autopistas, autoviasy terrenos 1| 2.15| 0.957
asociados

Intensidad de precipitacion

P4 101
la 4.208
11/14 9
Grupo de suelo C

CS-01 0.204 20.385 85.78
CS-02 0.083 30.613 128.82

Caudal de cuencas secundarias
(25 aios periodo de retorno)

CS-01 0.957 85.780 0.016 0.359655
CS-02 0.957 128.820 0.003 0.116679

11.1.6.4.8. Arquetas de conexion y registro

Las arquetas son elementos de conexion y registro de colectores y conexién de elementos
superficiales, como cunetas o caces con obras transversales de drenaje longitudinal.

Las arquetas definidas en el Proyecto, se proyectan para desagiie de cunetas a OTDL, presentan una
planta rectangular y adaptan la forma de sus paredes a la seccion de la cuneta lateral que desagua en
ellas. Las arquetas estaran tapadas con rejas metalicas.

En la siguiente tabla, se incluye la comprobacion hidrdulica de las OTDLs proyectadas.
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. .. . Caudal Aportacién zentrada| z salida i Coeficiente |Velocidad Cumple CALADO |Resguardo |Llenado Cumple
Obra de Drenaje Actuacion Longitud .
m/s (m) (m) (%) |deManningn| m/s (V<6 m/s m m % (% Llenado<80)
Existente.
OTDL @800 L. i
E11%+30rgm Prolongacion ambas 0.00 0.3597 Cs-01 17.81 16.00 3.93 0.015 3.30 SI 0.215 0.585 26.90 S
margenes
OTDL @500mm Nueva 10.50 0.1682 CPT_08 20.85 20.50 3.33 0.015 5.58 Si 0.088 0.712 11.00 S|
E39 0+490
OTDL $800mm Nueva 18.50 0.1345 CET_07 1972 | 1955 0.96 0.015 1.51 si 0187 | 0613 | 23.40 S|
E10 0+970
OT;Z%?%%‘”‘ Nueva 39.50 0.2202 CS-02+CL_Tipo I_04 20.31 20.10 0.53 0.015 1.41 Si 0.281 0.519 35.10 sl
OT;;%igg?m Nueva 29.00 0.2144 Caz 500_02+CET_05 23.20 22.34 2.98 0.015 2.58 Si 0.178 0.622 22.20 I
ogg%&ﬁggm Nueva 17.10 0.0244 CET_04 + CET_03 19.50 19.23 1.57 0.015 1.08 Si 0.073 0.728 9.10 S|
Existente.
TDL 1
° Elo%i%(ir:m Prolongacién aguas | 2.50 0.1167 CPT_05- 20.24 18.59 2.71 0.015 2.09 Si 0.135 0.665 16.90 Sl
abajo
OT;;%i(;(;?m Nueva 44.15 0.0789 CL_Tipo 1l_01 + CL_Tipo 1l_03 19.23 18.50 1.65 0.015 1.56 Si 0.126 0.474 15.80 Sl
OT;Z%i%%‘m Nueva 56.65 0.1912 CL_Tipo II_06 + CL_Tipo I_05 | 19.59 19.07 0.91 0.015 1.63 Si 0.227 0.574 28.30 Sl
OTDL 800mm Nueva 24.50 0.1035 CL_Tipo I_04 20.30 20.17 0.53 0.015 113 si 0.190 0.610 | 23.80 sl
EO3 0+670
Existente.
TDL i
© Eoz%i%%rgm Prolongacidn ambas 16.20 0.1715 CL_Tipo |_08 + CL_Tipo |_07 21.59 21.35 1.51 0.015 1.90 SI 0.188 0.612 23.60 Sl
margenes
Existente.
TDL i
° E29®1i81(())r:m Prolongacién ambas | 33.60 0.0061 CL_Tipo1_02 22.69 22.50 0.57 0.015 0.50 SI 0.048 0.752 6.00 Sl
margenes
Existente.
OTDL @800 L, . P
E29®1+26r;m Prolongaci6n aguas | 5.65 0.0152 CL_Tipo I_01 22.22 22.10 2.12 0.015 1.04 Si 0.054 0.746 6.80 S|
abajo
Existente.
TDL i
© Ezg(bli?lg?m Prolongacidon aguas 2.20 0.5908 CL_Tipo1_03 23.05 23.00 2.27 0.015 3.12 SI 0.323 0.477 40.30 Sl
abajo
OTDL $800 mm Nueva 33.60 0.1682 CPT_08 17.80 17.70 0.30 0.015 1.06 Si 0.283 0.517 35.40 I
E39 0+490
OTED(;-2®§+O60681m Nueva 39.50 0.2436 CPT_04+CPT_05 22.00 21.95 0.13 0.015 0.86 Si 0.442 0.358 55.20 Sl
OTDL @800 mm CL_Tipo II_10+CL_Tipo .
E03 04540 Nueva 30.00 0.1623 Il_11+Caz 500_03+Caz 500_04 20.00 19.85 0.50 0.015 2.85 Sl 0.14 0.664 17.10 SI
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APENDICE 1. CORRESPONDENCIA MANTENIDA
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: JADALOUIVIR zCONFEDERACION
T | HIDROGRAFICA DEL
‘ VILLA GUADALQUIVIR

| DIRECCION TECNICA

|

. MINISTERIO DE
[AGRICULTURA, ALIMENTACION

'Y MEDIO AMBIENTE ", |

0 3 0IiC. 2015

{
1
e
1
{

| | | _
l | vooic 06| | g! I 4200 ety

O F IENGRADA © L/?jé/i [ o
SIREF. T5/25-SE-5100 = MINISTERIO DE FOMENTO
— Direccion General de Carreteras

' ) Demarcacién de Carreteras del Estado de
FECHA 30 de Noviembre de 2015 Andalucfa Occidental
ASUNTO SOLICITUD DE INFORMACION Avda. Américo Vespucio, 5-1°

41092 SEVILLA

qqf(‘ﬂ/ L 1

En respuesta a su escrito de fecha 16 de Noviembre de 2015 en el que nos solicita informacion
sobre el Proyecto de Trazado y Construccion de la Reforma del Enlace de la autovia del Sur (A-4) con la
SE-20 (p.k.0), actualmente en redaccién por esa Demarcacion de Carreteras, hemos de informar lo
siguiente:

1.- La reforma del enlace de la Autovia del Sur, afecta al trazado del Canal del Valle Inferior,
cuya titularidad es de la Comunidad de Regantes del Valle Inferior, con sede en
c/Trajano, 2 — 1° Izda., 41002 Sevilla, teléfono 954211315.

2.- También el propio cauce actual del arroyo Tamarguillo, cruza dicha autovia, por lo que
desde esta Direccion Técnica se ha trasladado consulta a la Comisaria de Aguas de esta
Confederacion Hidrografica del Guadalquivir.

3.- Esta Direccién Técnica redacté en 2005 el “Proyecto de construccion del nuevo cauce de
los arroyos Tamarguillo y Ranillas. T.M. Sevilla (Clave: SE-3051)", que cruza dicha
autovia en el p.k. 534.

La continuidad de las aguas bajo la autovia se ha proyectado con un cajén de hormigén
armado de 5 m. de alto por 11 m. de ancho, con una luz libre de 4 x 10 mZ

La embocadura tanto de salida como entrada se proyecta con muros y soleras de
hormigén. El detalle del conjunto se recoge en los planos adjuntos.

No obstante, esta obra no esta alin programada y se encuentra pendiente de asignacion
presupuestaria.

4.- Por ultimo, se hace constar que la zona del Enlace a reformar es colindante con el
Parque Forestal del Tamarguillo, restaurado en 2008, con fondos Feder de la Union
Europea, por lo que el nuevo Proyecto no deberia afectar al citado Parque, que, por otra
parte, estd muy protegido por Asociaciones de Vecinos y Grupos Ecologistas.

Lo que se comunica a los efectos. oportunos

EL DIRECTOR ADJUNTO

(
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CANAL DEL RANILLA"

Y DETERMINARA LA LONGITUD DEL BRAZO NW DE LA LAGUNA DEL PARQUE.

4| DEPENDIENTE DE LA COTA DE VERTIDO, SEGUN LA TABLA QUE SE ADJUNTA.

oo ool

NN G
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Seccion de excavacion PTO X Y
e 1 | 241808.299 4145475.881
2 241799.697 4145469.024
3 241800.859 4145495.895
4 241793.230 4145516.465
5 241777.299 4145475.529
6 241753.969 4145482.399
7 241858.168 4145413.326
8 241849.567 4145406.469
9 241869.489 4145406.265
10 241879.632 4145403.219
11 241886.640 4145399.280
12 241892.877 4145394.241
13 241898.156 4145387.346
14 241853.750 4145391.341
15 241852.981 4145383.375
16 241852.001 4145375.435
17 241851.381 4145368.056
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3 CONFEDERACION
HIDROGRAFICA DEL
- MINISTERIO GUADALQUIVIR
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION COMISARIA DE AGUAS

YMEDIQ AMBIENTE rio de Fomanto l\

| -

| {15 L. U0 | \
| |

1 |

'|

o F ¥ @ 1} @ " A%)’ ﬁDEMARCACION DE CARRETERAS DELj
SIREF. | ENTRADA \ ESTADO EN ANDALUCIA OCCIDENTAL.
N/REF, COMISARIA ADJIUNTA DIRECCION GENERAL DE
FECHA 09/12/2015 CARRETERAS.
ASUNTO CONTESTANDO ESCRITO MINISTERIO DE FOMENTO
Avda. Américo Vespucio, 5-1° Isla de la
Cartuja
41092 - SEVILLA
— — —

En contestacion a su escrito de entrada en este Organismo de fecha 26/11/2015, se efecttia visita
téenica por el Sr. Ingeniero de Caminos de esta Comisaria, a este respecto les comunico que se
estan realizando los trabajos del PLIEGO DE BASES DE SERVICIO PARA EL ESTUDIO
DE INUNDABILIDAD Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA CAPACIDAD DEL
ARROYO MIRAFLORES Y AFLUENTES AL CANAL ANTIGUO DEL ARROYO
TAMARGUILLO PARALELO A LA CARRETERA SE-20 EN LOS TT.MM. DE
SEVILLA, LA RINCONADA, CARMONA Y ALCALA DE GUADAIRA (SEVILLA), y
que las limitaciones de la ejecucion de estas obras del nuevo enlace deberan respetar en todo
caso la derivacion de la falta de capacidad del encauzamiento del Tamarguillo a su paso por la
barriada del Aeropuerto Viejo.

Comunicando con la presente la disposicion de esta Comisarfa a facilitar los datos necesarios
para la realizacion del proyecto.

R4 BL COMISARIO ADJUNTO,

%\

Plaza de Espana - Sector li
41071-Sevilla

TEL: 95 563 75 02

FAX: 95 563 79 79

ICORREO ELECTRONICO/]

http:/iwww.chguadalquivir.es

B

e ~- ~
| P TP —
/ \ | NFEDERACION
- s -~ IDROGRAFICA DEL
1<) 7]

UADALQUIVIR
YRECCION TECNICA

‘ MINISTERIO
h PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

MFOM D.C. SEVILLA
Entrada
N°. 20192041000 1870 — -

27-06-2019 11:38:48 MINISTERIO DE FOMENTO
NIREF. Direccion General de Carreteras
FECHA 18 de Junio de 2019 Demarcacion de Carreteras del Estado
de Andalucia Occidental
AJA Maria José Martinez Tirado
| Avda. Américo Vespucio, 5-1°
41002 SEVILLA

L= —1

ASUNTO: Compatibilidad del Proyecto de “Reforma del Enlace de la Autovia del
Sur (A-4) con la SE-20 (p.k. 0,00)" (Clave: T5/25-SE-5100), con el Proyecto del
“Nuevo cauce de los arroyos Tamarguillo y Ranillas (Clave SE-3051)

A la vista de la documentacién grafica aportada por la Demarcacion de Carreteras

del Estado en Andalucia Occidental referente al Proyecto de “Reforma del Enlace de la

Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (p.k. 0,00) — clave T5/25-SE-5100", que podria afectar

al trazado del futuro cauce de los arroyos Tamarguillo y Ranillas, definido en el proyegto

redactado por la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir en 2005, y cuya ejecucion

w no esta aun programada por este Organismo, se confirma que las rasantes dc._al Proyecto
‘ de Reforma del citado Enlace son compatibles con el cruce del futuro cauce bajo la nueva
calzada de la A-4 en el entomo del p.k. 534 de la misma, asi como las del resto de viales

proyectados.
Lo que le comunico a los efectos oportunos

TN
EL JEFE DEL AREA DE-GESTION
DE PROYECTOS Y OBRA!

Pase 8 Spr-/icio,....»i‘.‘.._ :

N.° Nota PR 41 | SO

L inras QO] ATBE ittt
|nstrucciones e i
Ll Tramita e

41071-Sevila
[CORRED ELECTRONICO] . ones del Servicioimummam——t" i S5 TEL: 955 926 000
hitp feeww chguadalgavi.es ‘"’““(-3‘.3 ‘3 £ -5A00 carpeta: = " L FAX: 998 925 498
ClAVE T Bhar—eiwssrimm - 7 .
] b atnt 7
) Gunadulrg e Wy
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Rojo Fernandez, Pilar

Para: Basafiez Agarrado, Ana Cristina; Polo Palao, Cristobal
Asunto: RE: INformacion de los regantes

From: Antonio Morales Medina [mailto:amm@crvig.es]

Sent: viernes, 19 de febrero de 2016 12:09

To: Basaiiez Agarrado, Ana Cristina; 'Martinez Tirado Maria José'
Subject: RE: Planta provisional en lace A4/SE20

Buenos dias:

En relacién con su peticidn de informacion sobre el uso actual de las infraestructuras de riego en el dmbito de
actuacion del proyecto de referencia, le adjuntamos el plano identificativo de las mismas, indicandole lo siguiente:

1. Lareguerasecundaria 0-1-2-3 se encuentra actualmente en servicio, siendo una propiedad privada de los
regantes que se sirven de ella, aunque de caracter colectivo.

2. Elramal 1-4 es una derivacion particular que se utiliza para el abastecimiento de la balsa; mas alla del punto
4, se trata de una infraestructura de desage.

3. Elramal 2-5 es una derivacidn, también particular, utilizada para el alojamiento de gomas de riego,
fundamentalmente, que distribuyen el agua en esa parcela en direccién norte-sur.

4. Finalmente, el ramal 3-6 se corresponde con el desagtie de la reguera colectiva mencionada en primer
punto.

Esperando haber dado cumplimiento a su peticién de informacion, reciba un cordial saludo.

Antonio Morales Medina

Ingeniero de Caminos, Canalesy Puertos

Director de la C.R. del Valle Inferior del Guadalquivir
¢/ Trajano, 2 12 Izquierda

41002 Sevilla

Teléfono: 954.21.13.15

amm@crvig.es

De: Basafiez Agarrado, Ana Cristina [mailto:ana.basanez@ineco.com]
Enviado el: miércoles, 27 de enero de 2016 12:51

Para: amm@crvig.es; Martinez Tirado Maria José (mjmtirado@fomento.es)

Asunto: Planta provisional en lace A4/SE20

Buenos dias,

Tras la reunidon mantenida esta mafiana, adjunto envio el trazado (provisional) en .dwg para que podais comprobar
con mayor facilidad la afeccion al sistema de riego en funcionamiento.

Como hemos comentado esta mafana, os agradeceriamos una contestacion por escrito con las afecciones y
cualquier informacidn adicional que considerarais de interés, para poder incluirlo en el Proyecto como parte de la
informacidn recibida por los diferentes titulares de los servicios afectados.

Muchisimas gracias, un afectuoso saludo.
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APENDICE 2. NUEVO CAUCE DE LOS ARROYOS TAMARGUILLO Y RANILLA
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UTE GuapaLacua CoNSULTEC

M.15

Paralelamente, se realizo una considerable cantidad de ensayos sobre el material extraido
tanto de los sondeos como de las catas.

Los sondeos se situaron principalmente en los emplazamientos de los puentes y de los

cruces de FFCC, estando acompafiados cada sondeo por 5 ensayos dinamicos que permitan extender
adecuadamente las caracteristicas detectadas por los sondeos a toda la longitud del puente.

En el perfil geotécnico puesto de manifiesto por los sondeos aparecen de arriba abajo los
siguientes tipos de suelo:
1. Tierra vegetal.

2. Arcilla marrén de media a dura, a veces con nédulos y vetas calcareas.
2 bis. Arcilla arenosa marrén, muy firme.

3. Limo arcilloso marrén, de medio a duro.

4. Arena marrén, de floja a muy densa.
4 bis. Arena arcillosa marrén, de medianamente densa a densa.

5. Zahorras, de medianamente densas a muy densas.
6. Marga azul, de muy firme a dura.

Los terrenos del 2 al 4 bis son holocenos, las zahorras son pleistocenas y las margas azu-
les miocenas.

Dado que se van a pilotar los puentes, las margas azules ofrecen unas caracteristicas bien
conocidas y estables, pero en muchas ocasiones, sus excelentes propiedades se han visto superadas por
las de las gravas suprayacentes, con el 16gico ahorro de longitud de pilote.

Sin embargo, las caracteristicas de los terrenos han sido insuficientes para acometer la-
bores de hinca, por el débil empuje pasivo que presentan. Mas adelante se describira el método em-
pleado para soslayar este grave inconveniente.

9.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

Las obras comprendidas en este Proyecto pueden resumirse del siguiente modo:

- Captacion de los caudales del Ranilla y Tamarguillo al Sur del Aeropuerto y conduc-
cioén de los mismos pasando bajo la A-IV en direccion a los Viveros de Diputacion, incorporacion del
Arroyo Miraflores y conduccion hasta el Guadalquivir para confluir enfrente de la Rivera de Huelva.

Obra de entrega al Guadalquivir con elevadas exigencias medioambientales

- Puentes y obras de paso para carreteras y FFCC a lo largo de la traza.

- Ajardinado de los canales y zonas vecinas.
- Restitucion de servicios afectados por las obras.
- Muro de defensa contra inundaciones en Valdezorras.

- Obras de terraplenado y ajardinado en la Isla de Tercia con materiales sobrantes de ex-
cavacion.

Seguidamente se describen pormenorizadamente las anteriores obras.

9.1.- Nuevo encauzamiento del Ranilla.

Recorriendo las obras en el sentido del agua, debe comenzarse la descripcion por el nue-
vo encauzamiento del arroyo Ranilla, desde la obra de desvio que se sitiia al sur de las pistas del Aero-
puerto de San Pablo.

El Anteproyecto contiene una obra de desvio desde el actual canal y un tramo de nueva
canalizacion que adopta la direccion NW para cruzar bajo la A-IV pasando por los terrenos que ocupa
hoy en dia el Camping Sevilla.

No obstante, posteriormente la Gerencia de Urbanismo decidi6 la construccion del Par-
que de San Ildefonso en la cufia de terreno existente entre la citada A-IV, la carretera de acceso a la
Torre de Control del Aeropuerto y los terrenos que le son propios. De aqui que las obras en el inicio
hayan contemplado este nuevo planteamiento y se haya extraido de este Documento el tramo de canali-
zacion entre la toma y el cruce con la A-IV.

9.1.1.- Desvio del canal del Ranilla.

Es ésta una sencilla obra que comprende una incurvacion hacia el Norte del canal exis-
tente, un puente para dar continuidad a la carretera de acceso a la Torre de Control y una transiciéon en
forma de bocina para atenuar la velocidad del agua a la entrada de los terrenos del futuro Parque de San
Ildefonso.

Habida cuenta que el actual canal de encauzamiento del Ranilla esta revestido de hormi-
g6n encachado de escollera, se ha mantenido esta tipologia, que soporta las elevadas velocidades de las
aguas sin dafiar los cajeros.

Como se ha expuesto, el canal se incurva al Norte pasando bajo la via de servicio y en-
sanchandose considerablemente para adecuar su flujo al que debe tener en terrenos del Parque: veloci-
dades lentas y nada erosivas propias de un cauce no revestido.

El resto del canal existente queda aislado mediante un dique de tierra que lleva su talud
asuso revestido de hormigén encachado porque forma el cajero izquierdo del desvio.
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ANEJO N° 11. DRENAJE
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A continuacidn, penetra en terrenos del Parque, que sera objeto de proyecto aparte. No
obstante, si se retrasaran estas obras, se ha disefiado una canalizacidn trapecial que tiene 10 m. en sole-
ra y cajeros con taludes 10:1, que pueden ser perfectamente compatibles con la fisonomia del futuro
parque.

Ya en terrenos del futuro parque recibe por la margen derecha la incorporacion del inci-
piente arroyo Tamarguillo, que drena terrenos del Sur del Aeropuerto. Este tltimo adopta una direccion
SW, buscando su actual encauzamiento. Por ello, la incorporacion anterior va acompafiada de un provi-
sional dique de cierre de su actual cauce para reconducirlo al nuevo encauzamiento, de direccién NW.

Antes de incidir en la A-I'V atraviesa los terrenos del Camping Sevilla, con una seccion
que provisionalmente podria coincidir con la definida anteriormente. Y es en la embocadura de la obra
bajo la A-I'V donde comienza la obra, con una rigurosa definicion en planos.

9.1.2.- Cruce bajo la A-TV.

La obra en si no revestiria problema si no fuera por el intenso trafico que soporta la via y
que ha obligado a un minucioso estudio de desvios. Consecuencia de los mismos ha sido el disefio
adoptado, consistente en una estructura en marco de hormigén de 10 x 4 m. interiores, construida me-
diante dos semimarcos prefabricados con seccion en U.

De este modo, puede excavarse un fragmento con gran rapidez, colocarse el semimarco
inferior en U, el superior en U invertida y restituirse el servicio en un tiempo muy reducido. Las obras
solo afectarian a dos carriles simultaneamente, permitiendo el funcionamiento de los 4 restantes y de
las dos vias de servicio laterales que en un momento determinado pueden también contribuir a agilizar
el trafico.

El aspecto de la obra de cruce queda reflejado en la imagen adjunta.

La entrada a este marco, cuya solera esta a la cota 16,50 se lleva a cabo mediante dos
generosas aletas de hormigdn armado con perfil en T invertida. Entre ambas aletas se situa una solera
de hormigdn armado y forma de abanico, a modo de umbral. La cota del umbral queda fijada también a
la 16.50, pero se autoriza a los redactores del proyecto del Parque de San Ildefonso a elevarla para fijar
asi la cota del lago que figura en el proyecto del Parque.

Si se eleva la cota del umbral, se producira una pequefia rapida cuya velocidad se ate-
nuara en la estructura de paso descrita, de 32 m. de longitud.

Al final de la estructura en marco se encuentra una transicion de la seccion rectangular a
la seccion tipo de canal del Ranilla, que se describe a continuacion.

9.1.3.- El canal del Ranilla-Tamarguillo.

A partir de este punto y hasta su confluencia con el poderoso Arroyo Miraflores, la cana-
lizacion adopta el perfil tipico con seccion en tierras y canal de aguas bajas revestido.

Tal como se indicd en el Estudio de Alternativas, se ha disefiado una seccion trapecial no
revestida con una solera de 22 m. y cajeros con taludes 3H:1V, que son perfectamente estables a cual-
quier altura y lo suficientemente tendidos para que sean accesibles a pie, en vehiculo, etc.

Es necesario dotar a esta seccion de un canal de aguas bajas; ya se expuso su porqué y la
necesidad de revestirlo. En el caso presente se ha optado por una estructura trapecial de 2 m. de solera,
1 m. de calado y cajeros con taludes 1:1. La posicion de este canal es excéntrica, dejando en la margen
derecha un ancho de solera de 6 m. para mantenimiento y el resto a la izquierda, para conformar un
parque lo mas ancho posible.

Solera y cajeros del canal de aguas bajas estan revestidos de escollera de 50 Kg, con la
dimension mayor no inferior a los 60 cm. Esta dimension estara en direccion horizontal y dirigida
transversalmente al flujo del agua para conferirle la maxima solidez frente a avenidas.
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ANEJO N° 11. DRENAJE

ENLACE A4 - SE20

ODT de la A4 en el PK534+750

Entrada A
7/ N\
A2 A3
Al A5

A4

Salida B

K =

B2

)

FOTOGRAFIAS

N
Al
A2
A3
Ad
A5
B1
B2
B3

COCRDENADAS ETRS89 - H30

X Y
241104.94 4145007.34
241105.04 4145010.09
241115.70  4145013.37
241118.36  4145009.42
241110.36  4145011.80
241096.74 4145064.00
241089.14 4145061.60
241091.43 4145062.32

Salida B

z
17.31
18.47
18.56
16.68
16.35
18.57
18.57
16.06
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ANEJO N° 11. DRENAJE

ENLACE A4 - SE20

ODT de la SE20 en sl PKO+050

Entrada A

A2 A3

Al A4

A5

Planta

Al

Salida B

B1

B5

B4

FOTOGRAFIAS

Entrada A

A4

COQRDENADAS ETRS89 - H30

X
241038.75
241041.96
241048.47
241055.81
241045.21
241042.33
241041.73
241035.16
241030.91
241038.44

Salida B

Y
4145095.46
4145104.03
4145105.20
4145086.61
4145104.61
4145145.61
4145143.93
4145142.74
4145147.89
4145143.33

z
17.62
21.38
21.38
16.56
15.18
20.36
21.15
21.17
18.21
14.96
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ANEJO N° 11. DRENAJE

ENLACE A4 - SE20

ODT del vial de enlace entre la A8008 y la SE20

Entrada A

r2

A3

A5

Al #4 Bi

Planta

A4

B4

Salida B

B5

Entrada A

B4

FOTOGRAFIAS

COORDENADAS ETRS89 - H30

X
240925.77
240919.58
240921.48
240929.78
240920.53
240899.87
240906.98
240905.06
240894.09
240906.02

Salida B

Y
4145123.11
4145125.55
4145131.86
4145135.67
4145128.71
4145143.93
4145136.40
4145130.05
4145128.33
4145133.22

z
17.89
20.78
20.80
16.85
14.58
16.09
20.68
20.70
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APENDICE 4. COMPROBACION HIDRAULICA OBRAS DE DRENAJE
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CAUDAL A DESAGUAR (m¥is)

CARACTERISTICAS 0. D.

Seccion tipo

Anchura (m)

Pendiente (m/m}

Longitud (m}

Rugosidad Manning

Coeficiente de pérdidas a la entrada

Mimero de elementos

Caudal Obra (m'/s)

Rehundido a la entrada (m)

REGIMEN UNIFORME

Calado (m} ¥- 0.644
Area (m) A 1.287
Perimetro mojado (m) P 3.287
Velocidad (mis) W 2483
Energia especifica (m) E 0.953
H® de Froude F 0.5a80
Tipo de régimen LENTO
REGIMEN CRITICO

Calado (m) A 0.635
Area (m) A 1.270
Perimetro mojado (m) P 3.270
Pendiente (m/m} J. 0.64%
Velocidad (mis) v 2.406
Energia especifica (m) E 0.953
CAUDAL A SECCION LLENA {m¥/s) 5.798

o

CAUCE NATURAL
WiH izg 0.05
0.035

2.00
0.0046

0.05

Danos previsibles

Superficie cuenca (km®)

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA

CONDUCTO RECTO

SECCION CONSTANTE

Lid=il {d) S
He < He méx. gl
J==lc NO
Calado SIN RESTRICCIONES a lasalida |
CONTROL DE ENTRADA
VALORES A LA ENTRADA
Elevacion a la entrada Hz (m) 1.043
He <1,2-D sl
ENTRADA NO SUMERGIDA
Calado en cauce a la entrada (m) 1.175
Sobreelevacion (m) -
v<Ems gl
J==T% S
EROSION LOCALIZADA
& (m) 0.671
Mivel del agua en el cauce a la salida MEDID
& (mj 1.967
Profundidad minima rastrillo {m) 0.452
Con solera de hormigon o escollera
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ANEJO N° 11. DRENAJE

ODT EOQO7 0+110

CAUDAL A DESAGUAR (m®s)

Qg

CARACTERISTICAS O.D.

Seccién tipo

Anchura (m)

Altura (m)

Pendiente (m/m)

Longitud (m)

Rugosidad Manning

S |F|« ||

Coeficiente de pérdidas a la entrada

Ke

Numero de elementos

Caudal Obra (m®/s)

Rehundido a la entrada (m)

REGIMEN UNIFORME

Calado (m) A 0.925
Area (mz) A 1.850
Perimetro mojado (m) P 3.850
Velocidad (m/s) v 2.552
Energia especifica (m) E 1.257
N° de Froude F 0.847
Tipo de régimen LENTO
REGIMEN CRITICO

Calado (m) Ve 0.828
Area (m?) A 1.656
Perimetro mojado (m) P 3.656
Pendiente (m/m) Je 0.67%
Velocidad (m/s) v 2.850
Energia especffica (m) E 1.242
CAUDAL A SECCION LLENA (m?s) 12.697

Co02

CAUCE NATURAL

S0 | VHIzq 1.00
0.50% 0.017

V/H der | 50l0)

Darfios previsibles

MEDIOS

Superficie cuenca (km?)

0.623

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA

CONDUCTO RECTO

SECCION CONSTANTE

L/JI<(L /J)m

He < He max.

J>=Jc

Si

Si

NO
Calado SIN RESTRICCIONES a la salida

CONTROL DE ENTRADA

VALORES A LA ENTRADA

Elevacion a la entrada Hg (m) 1.366

He<1,2:D si

ENTRADA NO SUMERGIDA

Calado en cauce a la entrada (m) 0.557

Sobreelevacion (m) -

v< 6 m/s SI

J<=7% Si

EROSION LOCALIZADA

& (m) 0.721
Nivel del agua en el cauce a la salida ALTO
e (m) 2.618
Profundidad minima rastrillo (m) 0.654
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ANEJO N° 11

. DRENAJE

ODT EO7 0+110

CAUDAL A DESAGUAR (m®s)

Qg

CARACTERISTICAS O.D.

Seccibn tipo

Anchura (m)

Altura (m)

Pendiente (m/m)

Longitud (m)

Rugosidad Manning

S |F|«|IT|(W

Coeficiente de pérdidas a la entrada

Ke

Numero de elementos

Caudal Obra (m®/s)

Rehundido a la entrada (m)

REGIMEN UNIFORME

Calado (m) Yn 0.925
Area (m2) A 1.850
Perimetro mojado (m) P 3.850
Velocidad (m/s) % 2.552
Energia especifica (m) E 1.257
N° de Froude F 0.847
Tipo de régimen LENTO
REGIMEN CRITICO

Calado (m) Ye 0.828
Area (m?) A 1.656
Perimetro mojado (m) P 3.656
Pendiente (m/m) Je 0.67%
Velocidad (m/s) v 2.850
Energia especffica (m) E 1.242
CAUDAL A SECCION LLENA (m?s) 12.697

Co02

CAUCE NATURAL

S0 | VHIzg 1.00
0.50% 0.017

V/H der | 50l0)

Darfios previsibles

MEDIOS

Superficie cuenca (kmz)

0.623

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA

CONDUCTO RECTO

SECCION CONSTANTE

L/JI<(L /J)m Si

He < He méax. Si

J>=Jc NO

Calado SIN RESTRICCIONES a la salida

CONTROL DE ENTRADA

VALORES A LA ENTRADA

Elevacion a la entrada Hg (m) 1.366

He<1,2:D Si
ENTRADA NO SUMERGIDA

Calado en cauce a la entrada (m) 0.557

Sobreelevacion (m) -

v<6m/s Si

J<=7% Si

EROSION LOCALIZADA

d (m) 0.721

Nivel del agua en el cauce a la salida ALTO

e (m) 2.618

Profundidad minima rastrillo (m) 0.654
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ANEJO N° 11. DRENAJE

ODT EOQO7 0+290

CAUDAL A DESAGUAR (m®s)

Qg

CARACTERISTICAS O.D.

Seccibn tipo

Anchura (m)

Altura (m)

Pendiente (m/m)

Longitud (m)

Rugosidad Manning

S |F|«|IT|(W

Coeficiente de pérdidas a la entrada

Ke

Numero de elementos

Caudal Obra (m®/s)

Rehundido a la entrada (m)

REGIMEN UNIFORME

Calado (m) Yn 0.925
Area (m2) A 1.850
Perimetro mojado (m) P 3.850
Velocidad (m/s) % 2.552
Energia especifica (m) E 1.257
N° de Froude F 0.847
Tipo de régimen LENTO
REGIMEN CRITICO

Calado (m) Ye 0.828
Area (m?) A 1.656
Perimetro mojado (m) P 3.656
Pendiente (m/m) Je 0.67%
Velocidad (m/s) v 2.850
Energia especffica (m) E 1.242
CAUDAL A SECCION LLENA (m?s) 12.697

Co02

CAUCE NATURAL

S0 | VHIzg 1.00
0.50% 0.017

V/H der | 50l0)

Darfios previsibles

MEDIOS

Superficie cuenca (kmz)

0.623

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA

CONDUCTO RECTO
SECCION CONSTANTE
L/JI<(L /J)m Si
He < He méax. Si
J>=Jc NO
Calado SIN RESTRICCIONES a la salida
CONTROL DE ENTRADA
VALORES A LA ENTRADA
Elevacion a la entrada Hg (m) 1.366
He<1,2:D Si
ENTRADA NO SUMERGIDA
Calado en cauce a la entrada (m) 0.557
Sobreelevacion (m) 0.309
SOBREELEVACION VALIDA
v<6m/s Si
J<=7% Si
EROSION LOCALIZADA
d (m) 0.721
Nivel del agua en el cauce a la salida ALTO
e (m) 2.618
Profundidad minima rastrillo (m) 0.654
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ANEJO N° 11. DRENAJE

ODT E02+370

CAUDAL A DESAGUAR (m®s)

CARACTERISTICAS O.D.

Seccibn tipo

Diametro (m)

Pendiente (m/m)

Longitud (m)

Rugosidad Manning

Coeficiente de pérdidas a la entrada

Numero de elementos

Caudal Obra (m®/s)

CO03

CAUCE NATURAL

o0 | VHizZg 0.01
0.16% 0.017

V/H der | S¢k

Darfios previsibles

MEDIOS

Superficie cuenca (kmz)

0,706

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA

CONDUCTO RECTO

SECCION CONSTANTE

L/JI<(L /J)m

He < He max.

J>=Jc

Si

Si

NO
Calado SIN RESTRICCIONES a la salida

CONTROL DE ENTRADA

Rehundido a la entrada (m) He I VALORES A LA ENTRADA
Elevacion a la entrada Hg (m) 1.544
REGIMEN UNIFORME * He<1,2:D Si
Calado (m) A 1.207 J ENTRADA NO SUMERGIDA
Area (m?) A 1.815 _ X L
Perimetro mojado (m) P 3.455 Calado en cauce a la entrada (m) 2972
Velocidad (m/s) % 2.298 Sobreelevacion (m) -
Energia especifica (m) E 1.477 -
N° de Froude F 0.708
Tipo de régimen LENTO
REGIMEN CRITICO v<6m/s Si
Calado (m) Ve 1.009 J<=7% Si
Area (m?) A 1.469
Perimetro mojado (m) P 3.046 EROSION LOCALIZADA
Pendiente (m/m) N 0.62% & (m) 0.720
Velocidad (m/s) v 2.840 Nivel del agua en el cauce a la salida ALTO
Energia especffica (m) E 1.420 e (m) 2.310
Profundidad minima rastrillo (m) 0.577
CAUDAL A SECCION LLENA (m?s) 5.274
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ANEJO N° 11. DRENAJE

ODT E31 2+420

CAUDAL A DESAGUAR (m®s)

Qg

CARACTERISTICAS O.D.

Seccibn tipo

Anchura (m)

Pendiente (m/m)

Longitud (m)

Rugosidad Manning

S |IF ||| @

Coeficiente de pérdidas a la entrada

Ke

Numero de elementos

Caudal Obra (m®/s)

Rehundido a la entrada (m)

REGIMEN UNIFORME

Calado (m) Yn 0.986
Area (m2) A 1.971
Perimetro mojado (m) P 3.971
Velocidad (m/s) % 2.608
Energia especifica (m) E 1.332
N° de Froude F 0.839
Tipo de régimen LENTO
REGIMEN CRITICO

Calado (m) Ye 0.876
Area (m?) A 1.753
Perimetro mojado (m) P 3.753
Pendiente (m/m) Je 0.69%
Velocidad (m/s) v 2.932
Energia especffica (m) E 1.315
CAUDAL A SECCION LLENA (m?s) 5.241

Co4

CAUCE NATURAL

o0 | VHizZg 0.01
0.13% 0.017

V/H der | S¢k

Darfios previsibles

MEDIOS

Superficie cuenca (kmz)

1,466

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA

CONDUCTO RECTO

SECCION CONSTANTE

L/JI<(L /J)m

He < He max.

J>=Jc

Si

Si

NO
Calado SIN RESTRICCIONES a la salida

CONTROL DE ENTRADA

VALORES A LA ENTRADA

Elevacion a la entrada Hg (m) 1.551

He <1,2:D NO

ENTRADA SUMERGIDA

Calado en cauce a la entrada (m) 3.910

Sobreelevacion (m) -

v< 6 m/s Si

J<=7% Si

EROSION LOCALIZADA

& (m) 0.874
Nivel del agua en el cauce a la salida ALTO
e (m) 2.358
Profundidad minima rastrillo (m) 0.589
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II I n eco ANEJO N° 11. DRENAJE

ODT Existente Eje A-4 p.k. 534+750

CAUDAL A DESAGUAR (m°/s) Qq C05
CARACTERISTICAS O. D. CAUCE NATURAL CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA
Seccion tipo 10.00 0.05 0.05 CONDUCTO RECTO
Anchura (m) B 0.30% 0.035 SECCION CONSTANTE
H L/J<(L /J)m Si
Pendiente (m/m) J Darios previsibles He < Hz max. Si
Longitud (m) L J>=Jc NO
Rugosidad Manning n Superficie cuenca (km?) Calado SIN RESTRICCIONES a la salida
Coeficiente de pérdidas a la entrada Ke
Numero de elementos CONTROL DE ENTRADA
Caudal Obra (m®/s) Q
Rehundido a la entrada (m) He I VALORES A LA ENTRADA
Elevacion a la entrada Hg (m) 1.438
REGIMEN UNIFORME * He<1,2:D Si
Calado (m) Vi 0.875 J ENTRADA NO SUMERGIDA
Area (m?) A 2.625 _ X L
Perimetro mojado (m) P 4.750 Calado en cauce a la entrada (m) 1.377
Velocidad (m/s) % 2911 Sobreelevacion (m) 0.061
Energia especifica (m) E 1.307 -
N° de Froude F 0.994
Tipo de régimen LENTO SOBREELEVACION VALIDA
REGIMEN CRITICO v<6m/s Si
Calado (m) Ve 0.871 J<=7% Si
Area (m?) A 2.614
Perimetro mojado (m) P 4.743 EROSION LOCALIZADA
Pendiente (m/m) N 0.55% & (m) 0.901
Velocidad (m/s) v 2.924 Nivel del agua en el cauce a la salida MEDIO
Energia especffica (m) E 1.307 e (m) 2.806
Profundidad minima rastrillo (m) 0.702
CAUDAL A SECCION LLENA (m?s) 16.057 Con solera de hormigén o escollera
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ANEJO N° 11. DRENAJE

ODT E14 0+155

CAUDAL A DESAGUAR (m?/s)

CARACTERISTICAS 0.D.

Seccion tipo

Anchura {m)

Altura (m)

Pendiente {m/m)

Longitud (m)

Rugosidad Manning

Coeficiente de pérdidas a la entrada

Mumero de elementos

Caudal Obra (m¥s)

Rehundido ala entrada (m)

REGIMEN UNIFORME

Calado (m) Yo 1.081
Area (md) A 6485
Perimetro mojado (m) P 8.162
Velocidad (m/s) v 3.593
Energia especifica (m) E 1.739
M®de Froude F 1.103
Tipo de régimen RAPIDO
REGIMEN CRITICO

Calado (m) Ve 1154
Area (m?) A 6925
Perimetro mojado (m) P 8.308
Pendiente {m/m) J. 0.42%
Velocidad (m/s) v 3.365
Energia especifica (m) E 1.731
CAUDAL A SECCION LLENA (m%/s) 239.356

Cuenca 07

CAUCE NATURAL

030% [N o035
MEDIOS
Superficie cuenca (km?) 1.481

Dafnos previsibles

ineco

CONDICIONES CONTROL DE ENTRADA

CONDUCTO RECTO

SECCION CONSTANTE

Lid<iL 1), sl

Hz < Ho max

J==Jc

5
g
Calado SIN RESTRICCIONES a la salida “

CONTROL DE ENTRADA

VALORES A LA ENTRADA

Elevacidn a la entrada Hz (m) 1.904
He <1.2-D sl

ENTRADA NO SUMERGIDA

CURVADE REMANSO

Calado en cauce a la entrada (m) 1.391

x(m) | y(m) [v(ms) | F
000 1.15 336 1.00
500 1.11 350 1.06
10.00 1.10 353 1.08
15.00 1.09 355 1.09
20.00 1.09 35T 1.09
25.00 1.09 JET 1.09
30.00 1.08 358 1.10
35.00 1.08 3538 1.10
40.00 1.08 359 1.10
45.00 1.08 359 1.10
50.00 1.08 359 1.10

Sobreelevacion (m) MNIA
Superficie de inundacian (ha)

k-L ‘ 7500

NO PROCEDE ESTUDIO DE SOBREELEVACION

v = B m's S

J <= T% S

EROSION LOCALIZADA

& (m) 0709
Mivel del agua en el cauce a |a salida ALTO
e (m) 5103
Profundidad minima rastrillo (m) 1276
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CAUDAL A DE SAGUAR (m?/s)

CARACTERISTICAS 0. D.

Seccidn tipo

Anchura (m)

Altura (m)

Pendiente {m/m)

Longitud (m)

Rugosidad Manning

Coeficiente de perdidas a la entrada

Mumero de elementos

Caudal Obra (m?s)

Rehundido ala entrada {m)

ODT_E110+230

Cuenca 08

CAUCE NATURAL
10.00 |NEESY o005 0.05

027% [ 0035
Daiios previsibles MEDIOS

REGIMEN UNIFORME

Calado (m) v, 1392
Area (m?) A 8.354
Perimetro mojado (m) P B.785
Velocidad (m/s) v 2793
Energia especifica (m) E 1.790
MN*® de Froude F 0756
Tipo de régimen LENTO
REGIMEN CRITICO

Calado (m) Ve 1155
Area (m3) A 6931
Perimetro mojado (m) P 8.310
Pendiente (m/m) J. 0.42%
Velocidad (m/s) v 3.366
Energia especifica (m) E 1733
CAUDAL A SECCION LLENA (m%/s) 165.025

Superficie cuenca (km?) 4.130

ineco

CONDICIONE S CONTROL DE ENTRADA
CONDUCTO RECTO
SECCION CONSTANTE

Lid<(L /J) g, sl
He < Hz méx Sl
J»=Jc NO

Calado SIN RESTRICCIONES ala salida “

CONTROL DE ENTRADA

VALORES A LA ENTRADA

Elevacion a la entrada Hz (m) 1906
He <1.2-D sl

ENTRADA NO SUMERGIDA

Calado en cauce a |a entrada (m) 1441

Sobreelevacian (m) MNAA

Superficie de inundacion (ha)
k-L 12 885

NO PROCEDE ESTUDIO DE SOBREELEVACION

v <B6mis S

J == T% Sl

EROSION LOCALIZADA

& (m) 0710
Mivel del agua en el cauce a la salida ALTO
e (m) 5105
Profundidad minima rastrillo {m) 1276
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APENDICE 5. INVENTARIO OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL DE DRENAIJE
LONGITUDINAL
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ANEJO N° 11. DRENAJE

FOTOGRAFIA

ODT 02
023 [ 157 |
3 ] 4|
0.41
01'1 0.82
F0.38- ;
"\ =
ODT 03

147 i

ODT 04
026 | 1.56 |
0.33—J_ 0.38 - * _0'143
s
b LA

ALZADO FOTOGRAFIA
ODT 05 g e
027~ 15 |
N _— 0 |
o0 | % 0.50
-0.39 ko,ao/-n.sa-
PLANTA
.‘,o’
l; [ B
\',-" & £
¢
-
27N
i ;"
»
a"
qp:b('
— =1
\
e
COORDENADAS ETRS89-H30
N X Y Z
1 241881.27 4145335.85 2255
2 241879.86 414533515 22.58
3 241997.92 4145398.13 23.06
4 241996.52 4145397 .43 23.06
5 242121.03 4145466.87 22.88
6 242119.71 4145466.22 22.87
7 242242 90 4145535.31 23.30
8 242241 .56 4145534 52 23.30
e] 242623.53 4145749.80 24.25
10 24262216 4145749.04 24.25
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APENDICE 6. COMPROBACION HIDRAULICA DRENAJE LONGITUDINAL
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CUNETA LATERAL TIPO |
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipo |_01

CL_Tipo 1_01

Project Description

Friction Method Manning Fomula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Codficient 0.015

Channe Sope 0.84 %

Mormal Depth 01573 m

Left Side Slope 400 mim(HWV)
Right Side Slope .00 mim(HWV)
Discharge 02805 m3s

Cross Section Image

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Fomula
Maormal Depth

0.015
0.34 %

400 mim(H:WV)
.00 mim(H:WV)

02505 m3s

Worksheet: CL_Tipo I_(1

Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0.206
0.1973 m 0.204
0.202
E o2
i 0.198
% 0.196
E 0,194
0.192
0.19
0.188
0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.0165 0.7
Roughness Coefficient
Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina
de rugosidad ) mojado
de Manning normal (m) (m/s) (m?) Tl de agua (m)
0.013 0.1870 1.4327 0.1748 1.9085 1.8700
0.014 0.1923 1.3554 0.1848 1.9622 1.9226
0.015 0.1973 1.2876 0.1945 2.0132 1.9725
0.016 0.2021 1.2261 0.2043 2.0630 2.0214
0.017 0.2068 1.1717 0.2138 2.1104 2.0678
Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pag.n2 78



lllineco

ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipo 1_02

CL_Tipo 1_02

Project Description

Friction Method
Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope
Marmal Depth

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Cross Section Image

———

Manning Formula
Maormal Depth

0.015
1.24
0.2437
4.00
6.00
0.5345

v

%

m

mim (H:V})
mim (H:W}
m*is

v-‘"ﬁ—
0.243Tm
1

Project Description

Friction Method
Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Slope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Mormal Depth

0.015
1.24
4.00
6.00

0.5348

Worksheet: CL_Tipo |_02

%

mim {H:\}
mim (H:¥}
m*is

Mormal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0.254
0.252

0.25
0,248
0,246
0244
0242

0.24
0.238
0.236
0234
0232

Mormal Depth (m)

003

0.0135 0.014 0.0145 0.018
Roughness Coefficient

0.0155 ooe 0.0165

0.017

Coefnue.n te Calado Velocidad Area mojada Per|r31etro Ancho lamina
CERIZHLEL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)
de Manning (m)
0.013 0.2310 2.0032 0.2669 2.3578 2.3103
0.014 0.2375 1.8957 0.2820 2.4238 2.3749
0.015 0.2437 1.8005 0.2969 2.4870 2.4369
0.016 0.2497 1.7150 0.3117 2.5483 2.4969
0.017 0.2554 1.6386 0.3262 2.6070 2.5544
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipo 1_03

CL_Tipo 1_03

Project Description

Friction Method
Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channd Slope
Mormal Depth

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Cross Section Image

Manning Formua
Mormal Depth

0.015
1.85
0.0843
4.00
6.00
0.0518

%

m

mim (H:V}
mim (H:V}
m*is

5
wm
L

Project Description

Friction Mehod
Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Slope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Fomula
Mormal Depth

0.015
1.85
4.00
.00

0.0519

Worksheet: CL_Tipo |I_03

Yo
mim (H:\)
mim (H:W)

m3's

Marmal Depth (m) vs Roughness Coefficient

0.099
0.098
0.097
0.096
0.095
0.094
0.083
0.092
0.091

0.0%

Momal Depth {m)

0m3

0.0135 004 00145 0.5 0.0&s 0.016 0.0es

Roughness Coefficient

0.017

Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina

de rugosidad ) mojado

de Manning normal (m) (m/s) (m?) Tl de agua (m)
0.013 0.0894 1.2998 0.0399 0.9120 0.8936
0.014 0.0918 1.2309 0.0422 0.9372 0.9183
0.015 0.0943 1.1674 0.0445 0.9624 0.9430
0.016 0.0966 1.1122 0.0467 0.9860 0.9661
0.017 0.0988 1.0628 0.0488 1.0086 0.9883
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipo 1_04

CL_Tipo 1_04

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope
Mormal Depth

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Cross Section Image

Manning Formula
Maormal Depth

0.015
272
0.1138
4.00
G.00
0.1039

%
m
mim (H:V}
mim (H:V}

mis

Project Description

Friction Method
SaolveFar

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Fomula
Maormal Depth

0.015
272 %

400 mim (H:\V)
.00  mim(H:V)

01039 m3s

Worksheet, CL_Tipo I_04

Marmal Depth (m) vs Roughness Coefficent

kv
0.119
wm 0.118
1 0117
E 0.118
= 0115
E 0.114
(]
w 0113
E 0.112
0111
0.11
0.109
0.108
0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.01585 0.016 0.0165 0.017
Roughness Coefficient
Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina
CRMEACER normal (m) (m/s) (m?) olade de agua (m)
de Manning (m) g

0.013 0.0894 1.2998 0.0399 0.9120 0.8936

0.014 0.0918 1.2309 0.0422 0.9372 0.9183

0.015 0.0943 1.1674 0.0445 0.9624 0.9430

0.016 0.0966 1.1122 0.0467 0.9860 0.9661

0.017 0.0988 1.0628 0.0488 1.0086 0.9883
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipo _05

Project Description

Friction Mehod
Saolve Far

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope
Mormal Depth

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Cross Section Image

Manning Fomula
Maormal Depth

0.015
233
0.1693
4.00
G.00
0.2771

%

m

mim (H:W)
mim {H:\}
m3is

kv
wﬂ‘l
L

CL_Tipo 1.05

Project Description

Friction Method
Solve For

Input Data

Roughness Codficient
Channe Slope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Mormal Depth

0.015
233
4.00
G.00

0.2771

Worksheet CL_Tipo 1_06

%

mim (H:\)
mim (H:W)
m*s

Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0.176
0,174
0.172

0.17
0.168
0,166

Mormal Depth {m)

0.164
0.182

003

0.0135 ]

014 0.0145 0.015

0.0155 c.oe 0.0165

Roughness Coefficient

o7

Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina

de rugosidad ) mojado

de Manning normal (m) (m/s) (m?) Tl de agua (m)
0.013 0.1604 2.1545 0.1286 1.6369 1.6039
0.014 0.1649 2.0378 0.1360 1.6831 1.6491
0.015 0.1693 1.9338 0.1433 1.7277 1.6929
0.016 0.1734 1.8435 0.1503 1.7695 1.7339
0.017 0.1774 1.7617 0.1573 1.8102 1.7737
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipo 1_06

Project Description

Friction Mehod Manning Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Coeficient 0.015
Channe Slope 216 %
Mormal Depth 01878 m
Left SideSlope 400 mim (HA)
Right Side Slope 8.00  mim (H:V)
Discharge 0.3504 m3s
Cross Section Image

kv

CL_Tipo 1_06

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Slope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Mormal Depth

0.015
215

400 mim(HMV)
8.00 mim(HV)

03504 ms

Worksheet: CL_Tipo|_06

Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0.1876 m 0196

0,194

0,192

E o9

F=4
% 0.188
=]

B 0188

E 0,184

0,182

0.18

0.178

0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.01686 0.017
Roughness Coefficent
Coefnue.n te Calado Velocidad Area mojada Per|r31etro Ancho lamina
DL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)
de Manning (m) g
0.013 0.1778 2.2166 0.1581 1.8147 1.7781
0.014 0.1829 2.0954 0.1672 1.8664 1.8288
0.015 0.1876 1.9909 0.1760 1.9148 1.8762
0.016 0.1922 1.8970 0.1847 1.9616 1.9221
0.017 0.1967 1.8114 0.1934 2.0074 1.9669
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CL_Tipo 1_07 CL_Tipo 107
Project Description Project Description
Friction Mahod Manning Fomula Friction Method Manning Formula
Solve For Marmal Depth Solve For Marmal Depth
Input Data Input Data
Roughness Coeficient Los Roughness Cosficent L.os
Channe Slope 045 % Channe Slope 045
Marmal Depth 01718 m Left Side Slope 400 mim (HV)
Left Side Slope 400 mim (H:V) Right Side Slope .00 mim (HWV)
Right Side Sope 8.00  mim (H:V) Discharge 01270 m3s
Discharge 0270 m3s

Rating Curve Plot
Cross Section Image

Worksheet: CL_Tipo |_07
. Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

01718 m

0.013 00138 0.014 0.0145 0.018 0.0158 0.018 0.0168 0.017
Roughness Coefficient

Coefnue.n te Calado Velocidad Area mojada Per|r31etro Ancho lamina
DL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)
de Manning (m)
0.013 0.1629 0.9567 0.1327 1.6629 1.6294
0.014 0.1675 0.9055 0.1403 1.7094 1.6749
0.015 0.1719 0.8593 0.1478 1.7546 1.7193
0.016 0.1761 0.8188 0.1551 1.7975 1.7613
0.017 0.1802 0.7823 0.1623 1.8389 1.8019
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipo |_08

Project Description

Friction Mehod Manning Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Coeficient 0.015
Channe Sope 045
Marmal Depth 0.1 m
Left SideSlope 400 mim (H\V)
Right Side Slope 8.00  mim (HA)
Discharge 0.0440 m3s
Cross Section Image

kv

01185 m

CL_Tipo 1_08

Project Description

Friction Method
Solve For

Input Data

Roughness Codficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Hope
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Maormal Depth

0.015
0.45 %

400 mim(HW)
8.00  mim (HV}

00440 m3s

Worksheet: CL_Tipo |_08
Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0.121
0.12
0.119
z 0.118
pet 0117
T 01
S 0118
E 0.114

0.113
0.112
0111
0.11

0.013

0.0135 0.014 0.0145
Roughness Coefficient

0.015 0.0155

0.016 0.0168 0.017

Coefnue.n te Calado Velocidad Area mojada Per|r31etro Ancho lamina
CERIZHLEL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)
de Manning (m)
0.013 0.1095 0.7340 0.0599 1.1175 1.0950
0.014 0.1126 0.6943 0.0634 1.1490 1.1258
0.015 0.1155 0.6595 0.0667 1.1789 1.1552
0.016 0.1184 0.6282 0.0700 1.2079 1.1836
0.017 0.1211 0.5996 0.0734 1.2364 1.2115
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CUNETA LATERALTIPO I

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pag. n2 86



| |
lllineco

CL_Tipoll_01

CL_Tipoll_01

. L Project Description
Project Description

Friction Method Manning Formula
Friction Method Manning Formula Solve For Mormal Depth
Solve For Mormal Depth

Input Data
Input Data

Roughness Cosficient 0.0M5
Roughness Coeficient 0.015 Channg Slope 0.50 %
Channe Slope 050 % Left Side Slops 280 mimi(HW)
Mormal Depth 01437 m Right Side Slope 250 mimiHv)
LeftSide Slope 280 mim (H:V) Discharge 0.0400  ms
Right Side Slope 250 mim(HWV)
Discharge 0.0400 miis Rating Curve Plot

Cross Section Image Workshest GL_Tipoll_01

Marmal Depth (m) vs Roughness Coefficient

B kvl " 0.15

0,149

0.148
0.1437 m 0.147
0,146
0.148
0,144
0.143
0.142
0.141
0.14
0,139
0.138
0.137

0,138
0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.0158 0.016 00165 0.017
Roughness Coefficient

Mormal Depth {m)

Coefnue.n te Calado Velocidad Area mojada Per|r31etro Ancho lamina
CERIZHLEL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)
de Manning (m)
0.013 0.1362 0.8623 0.0464 0.7335 0.6811
0.014 0.1400 0.8164 0.0490 0.7539 0.7000
0.015 0.1437 0.7752 0.0516 0.7736 0.7183
0.016 0.1472 0.7387 0.0541 0.7925 0.7359
0.017 0.1506 0.7057 0.0567 0.8109 0.7529

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pag. n2 87



lllineco

ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipoll_02

CL_Tipoll_02

Project Description

Friction Mehod Manning Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Cosficient 0.015
Channe Slope 050 %
Mormal Depth 00943 m
Left Side Slope 250 mim (H)
Right Side Slope 280 mim(H\V)
Discharge 0.0130 m3s
Cross Section Image
e = -
0.0943m

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Maormal Depth

0.015
080 %

2580 mim(HV)
250 mim (H\)

00130 m3s

Worksheet, CL_Tipoll 02

Mormal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0.098
0.097
E 0.096
£ 0.095
E 0.094
E 0.093
0.092
0.091
0.09
0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.0165 0.017
Roughness Coefficient
Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina
de rugosidad ) mojado
de Manning normal (m) (m/s) (m?) Tl de agua (m)
0.013 0.0893 0.6517 0.0199 0.4810 0.4466
0.014 0.0918 0.6171 0.0211 0.4943 0.4590
0.015 0.0943 0.5853 0.0222 0.5076 0.4713
0.016 0.0966 0.5577 0.0233 0.5200 0.4828
0.017 0.0988 0.5329 0.0244 0.5320 0.4939
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipoll_03

CL_Tipoll_03

Project Description

Friction Mehod Manning Formula
Solve For Maormal Depth
Input Data
Roughness Cosficient 0.015
Channeg Slope 050 %
Mormal Depth 01437 m
Left Side Slope 280 mim (H:W)
Right Side Sope 250 mim(H:V)
Discharge 0.0400 m3s
Cross Section Image
e = o~
0.1437 m

Project Description

Friction Method
Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Maormal Depth

0.015
0.80 %

250 mim(HN)
250 mim(HN)

0.0400 m3s

Worksheet CL_Tipoll_03

Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0.18
0.149
0.148
0.147
0.146
0.1458
0.144
0.143
0.142
0.141

0.14
0,139
0.138
0.137

Mormal Depth {m)

0.138
0.013

0.0135 0.014 0.0145
Roughness Coefficient

0015 0.0155

o018 0.0165 0.7

Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina

de rugosidad ) mojado

de Manning normal (m) (m/s) (m?) Tl de agua (m)
0.013 0.1362 0.8623 0.0464 0.7335 0.6811
0.014 0.1400 0.8164 0.0490 0.7539 0.7000
0.015 0.1437 0.7752 0.0516 0.7736 0.7183
0.016 0.1472 0.7387 0.0541 0.7925 0.7359
0.017 0.1506 0.7057 0.0567 0.8109 0.7529
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipoll_04

CL_Tipoll_04

Project Description

Friction Method Manning Fomula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Codficient 0.015
Channe Slope 080 %
Mormal Depth 02808 m
Left Side Slope 250 mim(HWV)
Right Side Slope 250 mim(HWV)
Discharge 0ATFD  mafs
Cross Section Image
S v S~
0.2809 m

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sape
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Fomula
Maormal Depth

0.015
050 %

250 mim(H:V)
250 mim{H:V}

0ATTD m3s

Worksheet CL_Tipoll_04

Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0.262

0.26
0.258
0.256
0.254
0.252

0.25
0,248
0,246
0.244
0,242

0.24
0,238

Mormal Depth (m)

0013

0038 004 0.0145 0.5 0058

Roughness Coefficient

o018 0.0165 0.7

Coefnue.n te Calado Velocidad Area mojada Per|r31etro Ancho lamina
DL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)
de Manning (m)
0.013 0.2378 1.2518 0.1414 1.2807 1.1891
0.014 0.2445 1.1844 0.1494 1.3166 1.2224
0.015 0.2509 1.1244 0.1574 1.3513 1.2547
0.016 0.2571 1.0707 0.1653 1.3848 1.2857
0.017 0.2630 1.0235 0.1729 1.4163 1.3150
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipoll_05

Project Description

CL_Tipoll_05

Project Description

Friction Method Mﬂnl‘lil‘lg Formula Friction Mghod Mﬂ_nning Fomula
Saolve For Marmal Depth Solve For Mormal Depth
Input Data Input Data
Roughness Cosficient 0.015 Roughness Cosficient 0.015
Channe Sope 080 % Channd Slope 08D 9%
Normal Depth 0.1889 m Left Side Slope 250 mim(HV)
Left Side Slope 250 mim (HV) Right Side Siope 250 mim (HV)
Right Side Slope 250 mim(HAV) Discharge 0.0830 m3fs
Discharge 0.0830 m3s
Rating Curve Plot
Cross Section Image
Worksheet: CL_Tipoll 06
o~ - - Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient
0.198
0,196
0.1888 m 0.184
E 0.192
% 0.19
&
= 0.188
E 0,186
0,184
0,182
0.18
0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.0168 0.7
Roughness Coefficent
Coeficient . < . Perimet .
¢ |C|e.n N Calado Velocidad Area mojada erlr.ne re Ancho lamina
CRMEACER normal (m) (m/s) (m?) olade de agua (m)
de Manning (m) g
0.013 0.1790 1.0359 0.0801 0.9641 0.8951
0.014 0.1840 0.9807 0.0846 0.9909 0.9200
0.015 0.1889 0.9305 0.0892 1.0172 0.9445
0.016 0.1935 0.8865 0.0936 1.0421 0.9676
0.017 0.1980 0.8472 0.0980 1.0661 0.9898
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipoll_06

Project Description

CL_Tipoll _06

Project Description

Friction Mehod Manning Formula Friction Mehod Manning Formula
Solve For Mormal Depth Zolve For Mormal Depth
Input Data Input Data
Roughness Cosficent 0.015 Roughness Coeficient 0
Channd Slope 116 % Channe Sope 116 %
Marmal Depth 0.0987 m Left Side Slope 250 mim(HWV)
Left Side Slape 250 mim (H:\) Right Side Slope 280 mim (HV}
Right Side Sope 280 mim(H:\) Discharge 00230 ms
Discharge 00230 m3s Rating Curve Plot
Cross Section Image
Worksheet: CL_Tipoll 06
Marmal Depth (m) vs Roughness Coefficient
S = -
0.104
0.103
0.0997 m 0.102
£ 010
£
T o0
]
® 0.099
E 0.098
0.097
0,006
0.096
0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.0165 0.017
Roughness Coefficient
Coeficient . < . Perimet P
¢ |C|e.n N Calado Velocidad Area mojada erlr.ne re Ancho lamina
CRMEACER normal (m) (m/s) (m?) olade de agua (m)
de Manning (m) 8
0.013 0.0945 1.0304 0.0223 0.5088 0.4724
0.014 0.0972 0.9747 0.0236 0.5232 0.4858
0.015 0.0997 0.9261 0.0248 0.5367 0.4984
0.016 0.1021 0.8821 0.0261 0.5500 0.5106
0.017 0.1045 0.8427 0.0273 0.5627 0.5224
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipoll_07

CL_Tipoll_07

Project Description

Project Description

Friction Mehod Manning Formula Friction Method Manning Fomula
Saolve For Mormal Depth Solve For Marmal Depth
Input Data Input Data
Roughness Coeficient L.o1s Roughness Cosficient 0.5
Channe Sope 050 % Channé Siope 0.50 %
Mormal Depth 0.2141 m Left Side Slope 250 mim (H:W)
Left Side Slape 250 mim (HV) Right Side Sope 2580 mim(H:WV)
Right Side Sope 250 mim(H:V) Discharge 0180 m3s
DiSd’IﬂFQE 0.1160 ma3is Ratlng CUWE PlDt
Cross Section Image
Worksheet: CL_Tipoll_07
Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient
S kv -
0.224
0.222
0.2141 m 0.22
E 0.218
£ 0.218
I3 0,214
& 0.
B 212
E 0.21
0.208
0.206
0.204
0.013 00135 0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.0168 0.017
Roughness Coefficient
Coeficient . < . Perimet P
o€ |C|e.n N Calado Velocidad Area mojada erlr.ne re Ancho lamina
CRMEACER normal (m) (m/s) (m?) olade de agua (m)
de Manning (m) 8
0.013 0.2030 1.1263 0.1030 1.0930 1.0148
0.014 0.2087 1.0655 0.1089 1.1238 1.0434
0.015 0.2141 1.0121 0.1146 1.1530 1.0706
0.016 0.2194 0.9639 0.1203 1.1815 1.0970
0.017 0.2244 0.9211 0.1259 1.2087 1.1222
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipoll_08

CL_Tipoll_08

Project Description

Friction Method Manning Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Coeficient 0.015
Channe Sope 020 %
Mormal Depth 01451 m
Left Side Slope 2580 mim(HWV)
Right Side Slope 280 mim (HA)
Discharge 0.0260 m3s
Cross Section Image
S = -
01451 m

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Maormal Depth

0.015
0.20 %

2580 mim (H:V)
2580 mim (H:V)

00280 mAs

Worksheet: CL_Tipoll_08

Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0.182
0.181

0.18
0.149
0.148
0.147
0.146
0.145
0.144
0.143
0.142
0.141

0.14
0,139
0.138

Mormal Depth {m)

0013

0.0135 0

014 0.0145

0015 0.0155

Roughness Coefficient

o018 0.0165 0.7

Coeficiente
de rugosidad
de Manning

Calado
normal (m)

Velocidad
(m/s)

Area mojada
(m?)

Perimetro

Ancho lamina

mojado de agua (m)

(m)

0.013

0.1375

0.5499

0.0473

0.7406 0.6876

0.014

0.1414

0.5199

0.0500

0.7617 0.7072

0.015

0.1451

0.4938

0.0527

0.7815 0.7256

0.016

0.1487

0.4704

0.0553

0.8007 0.7435

0.017

0.1521

0.4496

0.0578

0.8190 0.7605
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipoll_09

Project Description

Friction Method Manning Fommula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Coeficient 0.015
Channe Sope 020 %
Mormal Depth 01451 m
Left Side Slope 250 mim (H:\V)
Right Side Slope 280 mim (H:\)
Discharge 0.0260 m3s
Cross Section Image
S = -
01481 m

CL_Tipoll_09

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channd Slope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Mormal Depth

0.015
0.20
250
250

0.0260

Worksheet: CL_Tipoll 09

%

mim (H:\}
mim (H:W}
m*s

Mormal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0.182
0,181

0.18
0,149
0.148
0,147
0,145
0,145
0,144
0.143
0.142
0,141

0.14
0.139
0,138

Mormal Depth {m)

0m3

0.0135 0

014 0.0145 0.015

0.0155

Roughness Coefficient

0.018 0.0165 0.7

Coefnue.n te Calado Velocidad Area mojada Per|r31etro Ancho lamina
CERIZHLEL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)
de Manning (m)
0.013 0.1375 0.5499 0.0473 0.7406 0.6876
0.014 0.1414 0.5199 0.0500 0.7617 0.7072
0.015 0.1451 0.4938 0.0527 0.7815 0.7256
0.016 0.1487 0.4704 0.0553 0.8007 0.7435
0.017 0.1521 0.4496 0.0578 0.8190 0.7605
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipoll_10

Project Description

Friction Method Manning Fomula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Cosficient 0,015
Channe Sope 0,820 %
Left Side Slope 250 mim (HA)
Right Side Slope 250 mim (HA)
Discharge 00440 m3s
Results

Mormal Depth 01357 m
Flow Area 00481 m*
Wetted Perimeter 07309
Hydraulic Radius 0,0630

Top Width 0,ET3E m
Critical Depth 01445 m
Critical Slope 00058 mim
“elociy 08558 mis
Welocity Head 00485 m
Specific Energy 01823 m
Froude Mumber 117

Flow Type Supercritical

Cross Section Image

CL_Tipoll_10

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Fomula
Maormal Depth

0,015
0,820 %
2580 mim (H\V)
250 mim (H\)
0,0440 m3s

Worksheet CL_Tipoll 10
Mormal Depth (m) vs Roughness Coefficient

0,142
0,141
0,14
0,138
£ 0,138
= 0,137
£ 0136
S 0135

0,134
E 0,133
0,132
0,131
0,13
0,128

003

0,0135 0,014 0,0145 0,018 0,0155 0,016 0,0165 0,017

Roughness Coefficient

T kvl _..pd"". . o S
Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina
de rugosidad ) mojado
. normal (m) (m/s) (m?) de agua (m)
0.1357 m de Manning (m)
0,013 0,1286 1,0640 0,0414 0,6926 0,6431
0,014 0,1322 1,0067 0,0437 0,7120 0,6611
0,015 0,1357 0,9555 0,0461 0,7309 0,6786
0,016 0,1390 0,9105 0,0483 0,7487 0,6952
0,017 0,1422 0,8701 0,0506 0,7659 0,7111
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipoll_11

Project Description

CL_Tipoll_11

Project Description

Friction Method Manning Formula Friction Method Manning Formula
Saolve For Mormal Depth Solve For Maormal Depth
Input Data Input Data
Roughness Cosficient 0.018 Roughness Cosficient 0.015
Channe Sope 0860 % Channe Sope 0880 %
Left Side Slope 250 mim(H:V) Left Side Slope 250 mim (HV)
Right Side Slope 2580 mim(H:WV} Right Side Slope 280 mim (H:V)
Discharge 0,0380 m3s Discharge 0,0380 m3s
Results Rating Curve Plot
Marmal D 01247 m
) = . Worksheet: CL_Tipoll_11
Flow Area 00388 m* Mormal Depth (m)vs Roughness Coefficent
Wetted Perimeter 06718
Hydraulic Radius 0,0579 DD-;:
1
Wi 0,8237 !
Top Width 0.128
Critical Depth 0,1334 = 0127
Critical Sope 00080 mim E 0.126
Velocity 0,9254 mis E 0,125
Velocity Head 00437 m = 0124
Specific Energy 01684 m E g:jg
Froude Mumber 1,18 '
0,121
Flow Type Supercritical 0,12
0,119
Cross Section Image 0,118
0,013 0,0135 0,014 0,0145 0,015 0,0155 0,018 0,0165 0,07
Roughness Coefficient
M— v -f c f- 0 P ’
oeficiente a 4 A erimetro , .
. Calado Velocidad Area mojada . Ancho lamina
CRMEACER normal (m) (m/s) (m?) olade de agua (m)
0,124T m de Manning (m) 8
0,013 0,1182 1,0304 0,0349 0,6366 0,5911
0,014 0,1215 0,9752 0,0369 0,6544 0,6076
0,015 0,1247 0,9254 0,0389 0,6718 0,6237
0,016 0,1278 0,8817 0,0408 0,6882 0,6390
0,017 0,1307 0,8427 0,0427 0,7040 0,6536
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipolll_01

CL_Tipolll_01

Project Description

Project Description

Friction Method Manning Formula Friction Methad Manning Formula
Solve For Mormal Depth Solve For Mormal Depth
Input Data Input Data
Roughness Cosficient 0.030 Roughness Coeficient 0030
Channd Siope 236 % Channel Sope 238 %
Normal Depth 04390 m Left Side Slope 1.00 mim (H\)
Left Side Slape 100 mim (HV) Right Side Slope 200 mim(H\V)
Right Side Siope 200 mim (H:V) Discharge 00220 meis
Discharge 00220 ms Rating Curve Plot
Cross Section Image
Worksheet: CL_Tipolll_1
Mormal Depth (m)vs Roughness Coefficient
N e L~ 0.144
0,142
0.14
_ 0.138
E 0138
0.1380 m £ 0134
E 0.132
B 043
E 0.128
4 0.126
0124
0.122
0.12
002 0021 0022 0023 0024 0025 0026 0027 0028 0029 003 0031 0032 0033
Roughness Coefficient
Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina
de rugosidad ) mojado
de Manning normal (m) (m/s) (m?) Tl de agua (m)
0.022 0.1237 0.9583 0.0230 0.4516 0.3711
0.023 0.1258 0.9268 0.0237 0.4592 0.3774
0.024 0.1278 0.8977 0.0245 0.4666 0.3835
0.025 0.1298 0.8706 0.0253 0.4738 0.3894
0.026 0.1317 0.8456 0.0260 0.4807 0.3951
0.027 0.1336 0.8219 0.0268 0.4876 0.4008
0.028 0.1354 0.7997 0.0275 0.4943 0.4063
0.029 0.1372 0.7796 0.0282 0.5007 0.4115
0.030 0.1390 0.7592 0.0290 0.5073 0.4170
0.031 0.1407 0.7409 0.0297 0.5136 0.4221
0.032 0.1424 0.7235 0.0304 0.5197 0.4271
0.033 0.1440 0.7070 0.0311 0.5258 0.4321
Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla Pag. n2 99




lllineco

ANEJO N° 11. DRENAJE

CL_Tipolll_02

Project Description

CL_Tipolll_02

Project Description

Friction Method Manning Formula Friction Method Manning Formula
Solve For Mormal Depth Solve For Marmal Depth
Input Data Input Data
Roughness Coeficient 0.030 Roughness Cosficient 0.030
Channe Slope 236 T Channe Slope 236 %
Mormal Depth 01282 m Left Side Slope 100 mim(H:V)
Left Side Slape 1.00 mim (H:\) Right Side Siope 200 mim (H:V)
Right Side Slope 200 mim(HW) Discharge 0.0180 m3s
Discharge 00180 m3s ;
Rating Curve Plot
Cross Section Image
Worksheet: CL_Tipolll_02
\ o ,.--"‘"_'_ . Normal Depth (m)vs Roughness Coefficent
0,132
0.13
_ 0.128
0.1289 m = zlji
g 0.122
E 0.12
1 Z 0.118
0.1186
0114
0,112
002 0021 0022 0023 0024 0025 0026 0027 0028 0029 003 0031 0032 0033
Roughness Coefficient
Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina
de rugosidad ) mojado
de Manning normal (m) (m/s) (m?) Tl de agua (m)
0.020 0.1107 0.9789 0.0184 0.4042 0.3322
0.021 0.1128 0.9437 0.0191 0.4116 0.3383
0.022 0.1147 0.9117 0.0197 0.4188 0.3442
0.023 0.1167 0.8817 0.0204 0.4258 0.3500
0.024 0.1185 0.8539 0.0211 0.4327 0.3556
0.025 0.1204 0.8281 0.0217 0.4394 0.3611
0.026 0.1221 0.8044 0.0224 0.4459 0.3664
0.027 0.1239 0.7816 0.0230 0.4523 0.3717
0.028 0.1256 0.7606 0.0237 0.4585 0.3768
0.029 0.1273 0.7408 0.0243 0.4646 0.3818
0.030 0.1289 0.7222 0.0249 0.4705 0.3867
0.031 0.1305 0.7049 0.0255 0.4763 0.3914
0.032 0.1320 0.6882 0.0262 0.4820 0.3961
0.033 0.1336 0.6725 0.0268 0.4876 0.4008
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ANEJO N°

11. DRENAJE

CL_Tipo_IV_01

CL_Tipo_IV_01

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channel Slope
MNormal Depth

Bottom Widih
Discharge

Cross Section Image

Manning Formula

Maormal Depth
0.015
258 %
04574 m
050 m
07420 m3s
04874 m

———osm ——

Project Description

Friction Method
Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope

Bottom Width
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Fomula
Mormal Depth

0.015
255 W
080 m
0.7420 m3s

Worksheet: CL_Tipo_IV_1

Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0.51
0.5
. D49
=
= 0.48
E 0.47
E 0.46
Z 045
0.44
0.43
0.42
0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.0165 0.017
Roughness Coefficient
Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina
de rugosidad ) mojado
de Manning normal (m) (m/s) (m?) Tl de agua (m)
0.013 0.4165 3.5633 0.2082 1.3329 0.5000
0.014 0.4420 3.3574 0.2210 1.3840 0.5000
0.015 0.4674 3.1752 0.2337 1.4347 0.5000
0.016 0.4926 3.0127 0.2463 1.4852 0.5000
0.017 0.5177 2.8667 0.2588 1.5353 0.5000
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ANEJO N°

11. DRENAJE

CL_Tipo_IV_02

Project Description

Friction Mehod Manning Fomula
Salve Far Maormal Depth
Input Data
Roughness Codficient 0.015
Channe Slope 258 %
Mormal Depth 01789 m
Bottom Width 050 m
Discharge 0210 m3s
Cross Section Image
v —
01789 m
| 0.50m |

CL_Tipo_IV_02

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope

Bottom Widih
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Maormal Depth

0.5
288 %
080 m
0210 m3s

Worksheet: CL_Tipo_IV_ 02

Marmal Depth (m) vs Roughness Coefficient

0.195
0D.19
£ 0.185
£
T 018
(]
o
E 0478
=]
i
0.17
0.185
0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.0165 0.017
Roughness Coefficient
Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina
CRMEACER normal (m) (m/s) (m?) olade de agua (m)
de Manning (m) 8
0.013 0.1614 2.6139 0.0807 0.8229 0.5000
0.014 0.1702 2.4788 0.0851 0.8405 0.5000
0.015 0.1789 2.3591 0.0894 0.8578 0.5000
0.016 0.1874 2.2516 0.0937 0.8748 0.5000
0.017 0.1959 2.1545 0.0979 0.8917 0.5000
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CET_0O1

CET_O1

Project Description
Friction Method Manning Formula
Solve For Maormal Depth
Input Data
Roughness Coeficient 0.015
Channe Sope 8256 W
Mormal Depth 01079 m
Left Side Slope 200 mim (HA)
Right Side Slope 200 mim (HA)
Discharge 00580 mas
Cross Section Image

e hvd 1

0.1079 m

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Slope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Maormal Depth

0.015
826 %
200 mim (HV)
200 mim (HNV)
0.0580 m3s

Worksheet: CET_01
Marmal Depth (m) vs Roughness Coefficient

0.113
0.112
0.111
- 011
E
- 0109
B 0.108
-t
®| 0107
E 0.108
0.105
0104
0.103

0.102
0.013

0.0135 0.014 0.0145
Roughness Coefficient

0015 0.0155

ooe 0.0165 0.017

Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina

de rugosidad N mojado

de Manning normal (m) (m/s) (m?) Tl de agua (m)
0.013 0.1022 2.8252 0.0209 0.4570 0.4087
0.014 0.1051 2.6718 0.0221 0.4699 0.4203
0.015 0.1079 2.5353 0.0233 0.4824 0.4315
0.016 0.1105 2.4170 0.0244 0.4941 0.4419
0.017 0.1130 2.3096 0.0255 0.5054 0.4521
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CET 02 CET_02

Project Description

Project Description

Friction Mehod Manning Formula Friction Method Manning Formula
Solve For Mormal Depth Solve For Normal Depth
Input Data Input Data

ici 0015
Roughness Cosficient 0.5 Roughness Coefficient

0,

Channe Slope 740 % Channel Slope 740 %
Marmal Depth 0DA0T1 m Left Side Slope 200 mim(HV)
Left Side Slope 200 mim (H:W) Right Side Slope 200 m/m (H:V)
Right Side Sope 200 mim(HV) Discharge 0.0550 mes
Dizcharge 0.0850 m3'=

Rating Curve Plot

Cross Section Image
Worksheet: CET_02
Normal Depth (m) vs Roughness Coefficient

S v —~

0.112
0.111
0.1
0.1071 m £ 0.109
% 0.108
o 0.107
- £ 0108
2 0.105
0.104
0.103
0.102
0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.0165 0.017
Roughness Coefficient
Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina
de rugosidad ) mojado
de Manning normal (m) (m/s) (m?) Tl de agua (m)
0.013 0.1016 2.6653 0.0206 0.4543 0.4063
0.014 0.1045 2.5205 0.0218 0.4671 0.4178
0.015 0.1071 2.3957 0.0230 0.4791 0.4286
0.016 0.1098 2.2801 0.0241 0.4911 0.4393
0.017 0.1123 2.1787 0.0252 0.5024 0.4494
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ANEJO N° 11. DRENAJE
CET_03 CET_03
Project Description Project Description
Friction Mehod Manning Formula Friction Mehod Manning Formula
Solve For Mormal Depth Solve For Maormal Depth
Input Data Input Data
Roughness Cosficent 0.01& Roughness Coeficient 0.5
Channe Slops 1825 1 Channe Slope 1825 %
Mormal Depth 00485 m Left Side Slope 200 mim (H:\V)
Left Side Slape 200 mim(H:V) Right Side Sope 200 mim(H\V)
Right Side SHope 200 mim(HAV) Discharge 0.00830 m3fs
Discharge 0.0080 ms Rating Curve Plot
Cross Section Image
Worksheet: CET_03
Normal Depth (m)vs Roughness Coefficent
™~ = - 0.049
0.0485
0.0469 m . 0o
E ooars
£
T o047
=]
— T 0.0485
E 0.045
0.0455
0.045
00445
0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.0165 0.017
Roughness Coefficient
Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina
CRMEACER normal (m) (m/s) (m?) olade de agua (m)
de Manning (m) g
0.013 0.0445 2.2769 0.0040 0.1988 0.1778
0.014 0.0457 2.1528 0.0042 0.2045 0.1829
0.015 0.0469 2.0442 0.0044 0.2098 0.1877
0.016 0.0481 1.9473 0.0046 0.2150 0.1923
0.017 0.0492 1.8604 0.0048 0.2199 0.1967
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ANEJO N° 11. DRENAJE
CET_04 CET_04
Project Description Project Description
Friction Mehod Manning Formula Friction Mehod Manning Fommula
Solve For Mormal Depth Solve For Marmal Depth
Input Data Input Data
Roughness Cosficient 0.01& Roughness Cosficient 0.5
Channd Slope 1511 % Channel Sope 1511 %
Maormal Depth 0.0580 m Left Side Slope 200 mim(HV)
Left Side Slope 200 mim (HA) Right Side Sope 200 mim (HV)
Right Side Sope 200 mim(HWV) Discharge 00180 m3s
Discharge 00180 mis Rating B
Cross Section Image
Worksheet, CET_04
Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient
e hvd o~
0.0615
0.081
0.0605
0.0680 m 2 006
£ 0.0595
E 0,069
- ®0.0585
E 0,068
0.0575
0.057
0.0665
0.066
0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.0168 0.017
Roughness Coefficient
Coeficient . < . Perimet Bfl
€ |C|e.n y Calado Velocidad Area mojada er|r31e ro Ancho lamina
de rugosidad normal (m) (m/s) (m?) mojado de agua (m)
de Manning (m) g
0.013 0.0559 2.5627 0.0062 0.2499 0.2235
0.014 0.0575 2.4218 0.0066 0.2570 0.2299
0.015 0.0590 2.2980 0.0070 0.2639 0.2360
0.016 0.0605 2.1861 0.0073 0.2705 0.2420
0.017 0.0619 2.0912 0.0077 0.2766 0.2474
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CET_05

CET_05

Project Description
Friction Method Manning Fomula
Solve For Maormal Depth
Input Data
Roughness Coeficient 0.015
Channe Sope 488
Mormal Depth 01845 m
Left Side Slope 200 mimi(HMV)
Right Side Slope 200 mim (HA)
Discharge 01880 m3s
Cross Section Image

e hvd 1

0.1845 m

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Maormal Depth

0.015
488 %
200 mim(HV)
200 mim (H\)
01880 m3s

Worksheet, CET_0S
Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0,192
0.19
E 0.188
£ 0188
E 0.184
k-]
E 0.182
0.18
0.178
0178
0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.0165 0.017
Roughness Coefficent
Coefnue.n te Calado Velocidad Area mojada Per|r31etro Ancho lamina
CERIZHLEL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)
de Manning (m) g
0.013 0.1748 3.0427 0.0611 0.7819 0.6993
0.014 0.1798 2.8783 0.0646 0.8039 0.7190
0.015 0.1845 2.7313 0.0681 0.8252 0.7381
0.016 0.1890 2.6039 0.0714 0.8452 0.7559
0.017 0.1933 2.4883 0.0747 0.8646 0.7733

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla

Pag. n2 109



| |
lllineco

CET_06 CET_06
Project Description Project Description
Friction Method Manning Formula Friction Method Manning Formula
Solve For Marmal Depth Solve For Marmal Depth
Input Data Input Data
Roughness Cosficient 0.01& Roughness Cosficient 0.01&
Channd Slope 389 % Channe Slope 389 %
Mormal Depth 01883 m Left Side Slope 200 mim (H\)
Left Side Slope 200 mim(HWV) Right Side Sope 200 mimi(HW)
Right Side Sope 200 mim(HWV) Discharge 01740 m3s
Discharge 01740 m3s

Rating Curve Plot

Cross Section Image
Worksheet: CET_08
Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

S ko 1

0,124
0.192

0.19
0.188
0.186
0.184
0.182

0.18
0.178

01863 m

Mormal Depth (m)

0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.0165 0.017
Roughness Coefficient

Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina

de rugosidad ) mojado

de Manning normal (m) (m/s) (m?) Tl de agua (m)
0.013 0.1765 2.7922 0.0623 0.7894 0.7061
0.014 0.1816 2.6393 0.0659 0.8120 0.7262
0.015 0.1863 2.5078 0.0694 0.8330 0.7450
0.016 0.1908 2.3895 0.0728 0.8533 0.7632
0.017 0.1952 2.2832 0.0762 0.8730 0.7808
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CET_07 CET_O7
Project Description Project Description
Friction Method Manning Formula Friction Mehod Manning Fomula
Solve For Mormal Depth Solve For Mormal Depth
Input Data Input Data
Roughness Coeficient 0.015 Roughness Coefiicient 0.015
Channd Slope 0566 % Channd Slope 066 %
Mormal Depth 02435 m Left Side Slope 200 m/m (H:V)
Left Side Slope 200 mim(HV) Right Side Slope 200 mim (H:W)
Right Side Slope 200 mim (HA) Discharge 0.1350 m3s
Discharge 0.13580 m3fs

Rating Curve Plot
Cross Section Image

Worksheet; CET_07

Mormal Depth (m)vs Roughness Coefficient
e hwd o~ J ?

0.254
0.252
0.25
E 0.248
= 0.245
B 0244
= 0.242
E 0.24
0,238
0,236
0.234
0,232

0.013 00135 0.014 0.0145 0.015 00155 0.016 0.0165 0.017
Roughness Coefficient

0.2435m

Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina

de rugosidad ) mojado

de Manning normal (m) (m/s) (m?) Tl de agua (m)
0.013 0.2309 1.2662 0.1066 1.0326 0.9235
0.014 0.2373 1.1983 0.1127 1.0614 0.9493
0.015 0.2435 1.1380 0.1186 1.0892 0.9742
0.016 0.2495 1.0841 0.1245 1.1159 0.9981
0.017 0.2553 1.0358 0.1303 1.1416 1.0211
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CET_08 CET_08
Project Description Project Description
Friction Mehod Manning Fomula Friction Method Manning Formula
SolveFor Mormal Depth Solve For Mormal Depth
Input Data Input Data
Rouahness Cosficient 0,015 Roughness Cosficient 0,015
Channd Slope 0580 % Channe Slope 0,660 %
Marmal Depth 02435 m Left Side Slope 200 mim(HV)
Left Side Slape 2,00 mim (HV) Right Side Slope 200 mim (H:V}
Right Side Sope 200 mim(HW) Discharge 01350 m3s
Discharge 01380 mds Rating Curve Plot
Cross Section Image
Worksheet: CET_08
MNormal Depth (m)vs Roughness Coefficient
N v ~ 0,256
0,256
0,2436 m —_
E 0245
=
E o2
— "
E 0,236
0,23
0,225
0Mm2 00125 0,013 0,0135 0,014 00145 0015 00185 0016 0,0185 0,017
Roughness Coefficient
Coeficient . < . Perimet P
¢ |C|e.n N Calado Velocidad Area mojada erlr.ne re Ancho lamina
CRMEACER normal (m) (m/s) (m?) olade de agua (m)
de Manning (m) 8
0,012 0,2240 1,3452 0,1004 1,0018 0,8960
0,013 0,2309 1,2662 0,1066 1,0326 0,9235
0,014 0,2373 1,1983 0,1127 1,0614 0,9493
0,015 0,2435 1,1380 0,1186 1,0892 0,9742
0,016 0,2495 1,0841 0,1245 1,1159 0,9981
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ANEJO N° 11. DRENAJE

Caz500_01

Caz500_01

Project Description

Friction Method
Solve For Mormal Depth

Manning Formula

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope
Mormal Depth
Diameter

Discharge

Cross Section Image

0.80m

_|

0,1660 m

0,015
0,500
0, 1660
0,50
0,0550

mis

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope
Diameter

Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Maormal Depth

0,015
0500 %
050 m
00850 mis

s i

Worksheet Cazs00_01
Naormal Depth (m) vs Roughness Coefficient

0,176
0174
0,172

017
0,168
0,166
0,184
0,162

0,16
0,158
0,156
0,154
0,152

0,15
0,148

Mormal Depth (m)

0,012 00125 0013

00135 0,014 00145 0,015
Roughness Coefficient

0,0155 0,016 00165 0017

Coeficiente
de rugosidad
de Manning

Calado
normal (m)

Velocidad Area mojada

(m/s) (m?)

Perimetro
mojado

(m)

Ancho lamina
de agua (m)

0,012

0,1477

1,1338 0,0485

0,5747 0,4563

0,013

0,1540

1,0707 0,0514

0,5883 0,4616

0,014

0,1600

1,0151 0,0542

0,6013 0,4665

0,015

0,1660

0,9653 0,0570

0,6141 0,4709

0,016

0,1717

0,9220 0,0597

0,6260 0,4748

0,017

0,1773

0,8825 0,0623

0,6378 0,4784
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ANEJO N° 11. DRENAJE

Caz500_02

Project Description

Friction Mehod Manning Formula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Codficient 0.015
Channd Sope 050 %
Mormal Depth 0195 m
Diameter 00 m
Discharge 00250 m3s

Cross Section Image

0.80m

Caz500_02

Project Description

Friction Method

Saolve For
Input Data

Roughness Codficient
Channe Sope

Diameter
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Mormal Depth

0.015
0.80 %
080 m
00280 mis

Worksheet: Cazs00 02
Mormal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0.126 |
0.124 |
0122 |
£ o2 |
T 0.118
o |
E 0.116 |
E 0.114 |
0.112 |
0.11 |
0.108 |
0012 00125 0013 00135 0014 00145 0015 00155 0016 00165 0017
Roughness Coefficient
Coef|C|e.n te Calado Velocidad Area mojada Per|r31etro Ancho lamina
CERIZHLEL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)
de Manning (m) 8
0.012 0.1069 0.9430 0.0308 0.4807 0.4100
0.013 0.1113 0.8909 0.0326 0.4912 0.4159
0.014 0.1155 0.8452 0.0343 0.5013 0.4214
0.015 0.1195 0.8048 0.0360 0.5109 0.4265
0.016 0.1235 0.7687 0.0377 0.5201 0.4312
0.017 0.1273 0.7362 0.0394 0.5289 0.4356
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ANEJO N° 11. DRENAJE

Caz500_03

Project Description

Friction Mehod Manning Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data

Roughness Coeficient
Channd Sope
Mormal Depth
Diameter

Discharge

Cross Section Image

050 m

-
v 00310 m
£ L

0,015
3,140
0,0810
0.50
00330

mis

Caz500_03

Project Description

Friction Method
SolveFor

Input Data

Roughness Coeficient
Channeg Sope
Diiameter

Discharge

Rating Curve Plot

Manning Fomula
Mormal Depth

0,015
3140 %
050 m
00330 m3s

Worksheet Cazs00 03
MNaormal Depth (m) vs Roughness Coefficient

0,086
0,085 |
0,084 |
0,083 |
= 0,082 |
= 0,081 |
T pos |
2 0,079 |
m
E 0,073 |
2 0,077 |
0,078 |
0,075 |
0,074 |
0,073 |
0012 00125 0013 00135 0014 00145 0015 00155 0016 00165 0017
Roughness Coefficient
Coeficiente . < . Perimetro .
. Calado Velocidad Area mojada . Ancho lamina
CRMEACER normal (m) (m/s) (m?) olade de agua (m)
de Manning (m) g
0,012 0,0727 1,8709 0,0176 0,3911 0,3524
0,013 0,0755 1,7685 0,0187 0,3992 0,3581
0,014 0,0783 1,6787 0,0197 0,4069 0,3634
0,015 0,0810 1,5992 0,0206 0,4142 0,3684
0,016 0,0835 1,5297 0,0216 0,4210 0,3730
0,017 0,0860 1,4654 0,0225 0,4277 0,3774
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ANEJO N° 11. DRENAJE

Caz500 04

Project Description

Friction Mehod
Solve For Mormal Depth

Manning Formula

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Slope

Mormal Depth
Diameter
Discharge

Cross Section Image

0,50 m

0,015
0,500
00,1582
0,50
0,0480

mis

Caz500 04

Project Description

Friction Method
Solve For

Input Data

Roughness Codficient
Channe Slope

Diameter
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Fomula
Mormal Depth

0,015
0500 %
050 m
00450 m3s

Worksheet, Cazs00_04
Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0,166
0,164
0,162

0,16
0,158
0,156
0,154
0,152

0,15
0,148
0,148
0,144
0,142

0,14

Mormal Depth (m)

0,012 00125 0013

00135 0014 00145 0,015
Roughness Coefficient

0,0155 0,016

0,0165 0017

Coeficiente
de rugosidad
de Manning

Calado
normal (m)

Velocidad Area mojada

(m/s) (m?)

Perimetro
mojado

(m)

Ancho lamina
de agua (m)

0,012

0,1393

1,0966 0,0447

0,5560

0,4483

0,013

0,1451

1,0361 0,0473

0,5688

0,4538

0,014

0,1507

0,9826 0,0499

0,5812

0,4589

0,015

0,1562

0,9352 0,0524

0,5931

0,4635

0,016

0,1616

0,8926 0,0549

0,6046

0,4677

0,017

0,1668

0,8543 0,0574

0,6158

0,4715
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CPTO1_01 CPTO1_03
Project Description

Project Description

-~ . Friction Mehod Manning Formula
Friction Method fdanning Formula
Solve For Maormal Depth
Solve For Marmal Depth
Input Data
Input Data
Roughness Coeficient 0,017
Roughness Coeficient 0017 Channe Sope 0180 %
Channe Sope 1,100 %% Marmal Depth 02393 m
Mormal Depth 0,0350 m Left Side Slope 100 mim (H:V)
Left Side Slope 1,00 mim(H:V) Right Side Sape 1,00 mim (H:V)
i
Right Side Siape 1,00 mim (H:V) Battom Width 100 m
Discharge ¥
Bottom Width 100 m ang 0,2330 m3s
Discharge 00230 m3s Cross Section Image
Cross Section Image
A v d /
v I
N /70,0350 m 0.2393 m
} 1,00 m }
i 1,00m i
CPTO41_02 CPTO1_04
Project Description Project Description
Friction Method Manning Formula Friction Mehod Manning Fommula
Solve For Marmal Depth Solve Far Maormal Depth
Input Data Input Data
Roughness Cosficient 007 Roughness Cosficient 07
Channd Slope 0,130 % Channe Slope 0038 %
Marmal Depth 01403 m Marmal Depth 03165 m
Left Side Slope 1,00 mim(HM) Left Side Slape 1,00 mim {H:V)
Right Side Siope 1,00 mim(HW Right Side Sape 1,00 mim {H:V)
Bottom Width 100 m Bottom Width 1,00 m
Discharge 0,0800 m3s Discharge 01740 m3s
Cross Section Image Cross Section Image
\ v y . ¥ rd
01403 m
03165 m
I 1,00m I
i 1,00m i
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ANEJO N° 11. DRENAJE

CPTO01_05

Project Description

CPTO1_07

Friction Method Manning Fomula
Solve For Maormal Depth
Input Data
Roughness Coeficient o7
Channe Sope 0,088 %
Mormal Depth 01443 m
Left Side Slope 1,00 mim (HA)
Right Side Slope 1,00 mim(HV)
Bottom Width 100 m
Discharge 00880 ms
Cross Section Image
N kYa rl
01443 m
| 1,00 m |
CPTO1_06
Project Description
Friction Method Manning Fommula
Solve For Marmal Depth
Input Data
Roughness Coeficient 0,07
Channe Sope 0550 %
Maormal Depth 00880 m
Left Side Slope 1,00 mim (H)
Right Side Slope 1,00 mim (H)
Bottom Width 100 m
Discharge 0,070 m3s
Cross Section Image
o v "
1
0,0880 m
1
' 1,00 m |

Project Description

Friction Method Manning Formula
Solve For Maormal Depth
Input Data
Roughness Coeficient o7
Channe Sope 1,490 %
Mormal Depth 00887 m
Left Side Slope 1,00 mim (HV)
Right Side Slope 1,00 mim (HV)
Bottom Width 100 m
Discharge 01210 ms
Cross Section Image
o v ’
T
0,0867 m
1
| 1,00 m |
CPTO01_08
Project Description
Friction Mehod Manning Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Cosficient 0,017
Channe Sope 05830 %
Maormal Depth 01384 m
Left Side Slape 1,00 mim (H:V)
Right Side Slope 1,00 mim (H:)
Bottom Width 1,00 m
Discharge 0,1880 m3s
Cross Section Image
5 kv ., _|_
0,1364 m
' 1,00 m |
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CPTO01_09

Project Description

CPTO1_12

Project Description

Friction Method Manning Formula
SolveFor Narmal Depth
Input Data
Roughness Cosficient HH
Channe Sope 1,288 %
Mormal Depth 01913 m
Left Side Slope 1,00 mim (H:\)
Right Side Slope 1,00 mim (H:V)
Bottom Width 1,00 m
Discharge 04270 miis
Cross Section Image
R vl 7
01913 m
i 1,00 m I
CPTO1_11
Project Description
Friction Method lManning Fomula
Solve For MNaormal Depth
Input Data
Roughness Cosficient 0,017
Channe Sope 1140 %
Mormal Depih 0,1863 m
Left Side Slope 1,00 mim (H:W)
Right Side Sope 1,00 mim (H:v)
Bottom Width 1,00 m
Discharge 02840 m¥s
Cross Section Image
N oL ' —|—
0,1563 m
' 1,00m |

Friction Method Manning Fomula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Cosficient 0,017

Channe Slope 0,320 %

Mormal Depth 03186 m

Left Side Slope 1,00 mim (H:\)

Right Side Sope 1,00 mim (H:W)

Bottom Width 100 m

Discharge 05110 mis

Cross Section Image

™, =z 7
03186 m
I 1,00 m |
CPTO1_13

Project Description

Friction Method Manning Formula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Coeficient 0,017

Channe Slope 0,250 %

Mormal Depth 03823 m

Left Side Slope 1,00 mim (H:WV)

Right Side Sope 1,00 mim (H:V)

Battom Width 100 m

Discharge 0,6230 m3s

Cross Section Image

Y kv 4
03823 m

' 1,00 m |
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CPTO01_14

Project Description

CPTO1_16

Project Description

Friction Method Manning Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Cosficient o017
Channe Slope 0150 %
MNaormal Depth 02233 m
Left SideSlope 1,00 mim (HW)
Right Side Sope 1,00 mim (H:V)
Bottom Width 100 m
Discharge 01850 m3s
Cross Section Image
hY kYa
0,2233 m
| 1,00m |
CPTO1_15
Project Description
Friction Method Manning Formula
Salve For Marmal Depth
Input Data
Roughness Codficient 0.m7
Channd Sope 1,750 %
Mormal Depth 00531 m
Left Side Slope 1,00 mim (H:V)
Right Side Slope 1,00 mim (H:V)
Bottom VWidth 1,00 m
Discharge 0,0580 m3s
Cross Section Image
. ki PR
\ /9.0531 m
L
| 1,00 m |

Friction Mehod Manning Fommula
Solve For Maormal Depth
Input Data
Roughness Cosficient o7
Channe Sope 0,950 %
Mormal Depth 01545 m
Left Side Slope 1,00 mim (H:\W)
Right Side Slope 1,00 mim (HV)
Bottom Width 100 m
Discharge 0,2580 mis
Cross Section Image
, v s
01545 m
| 1,00 m |
CPTO41_17
Project Description
Friction Mehod Manning Formula
Solve For Maormal Depth
Input Data
Roughness Coeficient 0,07
Channe Sope 1,070 %
Mormal Depth 01140 m
Left Side Slope 1,00 mim (HV)
Right Side Slope 1,00 mim (HV)
Bottom Width 100 m
Discharge 01820 m3s
Cross Section Image
- 5 s —|—
01140 m
' 1,00 m |
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CPTO01_20

CPTO1_18
Project Description
Friction Method Manning Fommula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Coeficient o7
Channe Sope 12260 %
Mormal Depth 004580 m
Left Side Slope 1,00 mim (H:\W)
Right Side Slope 1,00 mim (H)
Bottom Width 100 m
Discharge 01210 ms
Cross Section Image
. v PR
\ /D.mﬁnm
—_
| 1,00 m |
CPTO01_19
Project Description
Friction Method Manning Formula
Solve For Marmal Depth
Input Data
Roughness Cosficient o7
Channe Sope 0810 %
Marmal Depth 01731 m
Left Side Slope 1,00 mim(H:V)
Right Side Slope 1,00 mim(HAV)
Botto m Width 100 m
Discharge 02470 m3s
Cross Section Image
, Y s T
01731 m
| 1,00 m |

Project Description

Friction Method Manning Fomula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Cosficent Lo7
Channe Sope 0580 %
Mormal Depth 01789 m
Left Side Slape 1,00 mim (H:V)
Right Side Slope 1,00 mim (H:V)
Bottom Width 100 m
Discharge 0,2520 m3s
Cross Section Image
, & g
0,1769 m
' 1,00m |
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Bordillo_01 Q unitario max

Bordillo_03 Q unitario max

Project Description

Friction Method

SolveFor

Input Data

Roughness Codficient
Channe Sope
Mormal Depth

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Cross Section Image

Manning Formula

Discharge

0.016
4.00
0.0560
26,00
0.00
0.0440

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

m3s

—— v -] ——
[D.DE:E:Dm
—t
Bordillo_02 Q unitario max
Project Description
Friction Mehod Manning Fommula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Cosficient 0.016
Channe Sope 480 w
Marmal Depth 00450 m
Left Side Slape 2500 mim (HA)
Right Side Slope 0.00  mim (HA)
Discharge 0.0280 m3s
Cross Section Image
L — v 4 ——
- |0.0450 m
—

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope
Mormal Depth

Left Side Slape

Right Side Sope
Discharge

Cross Section Image

Manning Formula
Maormal Depth

0.016
4594 %
00442 m
2500 mim (H)
0.00  mim (HA)
00280 m3s

——— kv q  —
|0.0442 m
—
Bordillo_04 Q unitario max
Project Description
Friction Mehod Manning Formula
Solve For Discharge
Input Data
Roughness Cosficient 0.018
Channe Sope 200 %
MNaormal Depth 0.0480 m
Left Side Slape 2800 mim (H:\)
Right Side Sope 0.00  mim (H\)
Discharge 0.0208 m3s
Cross Section Image
——— kv FE—
|E'.E'43E'm
—t
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Bordillo_05 Q@ unitario max

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope
Mormal Depth

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Cross Section Image

Manning Formula

Discharge

0.016
2.00
0.0560
25.00
0.00
0.0311

%

m

mim [H:W}
mim [H:W}
m*is

Bordillo_07 Q unitario max

e —— ]
[El.ElErErElm
—
Bordillo_06 Q unitario max
Project Description
Friction Method Manning Formula
Solve For Discharge
Input Data
Roughness Cosficient L.ois
Channe Slope 200 %
MNaormal Depth 00480 m
Left Side Slope 2500 mim (H:\V)
Right Side Sope .00 mim (H:\V)
Discharge 0.0208 m3s
Cross Section Image
————— v PE—
|0.0480 m
—t

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope
Mormal Depth

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Cross Section Image

Manning Formula

Discharge

0.016
1.31
0.0430
25.00
0.00
0.0167

%
m
mim [H:V}
mim [H:V}

mis

—_— 1 e
|E'.E'43E'm
—t
Bordillo_08 Q unitario max
Project Description
Friction Mehod Manning Fommula
Solve For Discharge
Input Data
Roughness Cosficient 0.016
Channe Sope 480 w
Mormal Depth 0.0430 m
Left Side Slape 2500 mim(HV)
Right Side Slope 0.00  mim (HV)
Discharge 0.0308 m3s
Cross Section Image
——— kv FE—
|E'.E'43E'm
—t
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Bordillo_09 Q unitario max

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope
Mormal Depth

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Cross Section Image

Manning Formula

Discharge

0.016
1.3
0.0430
25,00
0.00
0.0171

%

m

mim {H:W}
mim [H:W}
m*is

Bordillo_11 Q unitario max

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope
Mormal Depth

Left Side Slape

Right Side Sope
Discharge

Cross Section Image

Manning Formula

Discharge

0.016
450 %
00480 m
2500  mim (H:W)
0.00  mim (H:V)
003089 m3s

——— kv q  —
|E'.E'43E'm
—
Bordillo_10 Q unitario max
Project Description
Friction Method Manning Formula
Solve For Discharge
Input Data
Roughness Coeficient L.ove
Channe Sope 400 %
MNaormal Depth 0.0480 m
Left Side Slope 2500 mim (H\V)
Right Side Slope 0.00  mim (HA)
Discharge 0.0292 ms
Cross Section Image
L — v 4 ——
|E'.E'43E'm
—

—_— 1 e
|E'.E'43E'm
—
Bordillo_12 Q unitario max
Project Description
Friction Method Manning Formula
Solve For Discharge
Input Data
Roughness Coeficient 0.016
Channe Sope 089 %
Mormal Depth 0.0430 m
Left Side Slope 2500 mim (H:V)
Right Side Slope 000 mim (HV)
Discharge 0012 m3s
Cross Section Image
E— v o
|E'.E'43E'm
—
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Bordillo_13 Q unitario max Bordillo_15 Q unitario max
Project Description Project Description
Friction Method Manning Fommula Friction Mehad Manning Formula
Saolve For Discharge Solve For Discharge
Input Data Input Data
Roughness Cosfiicient 0.016 Roughness Cosficient 0.016
Channd Slope 250 % Channe Slope 0.98 %
Maormal Depth 0.0480 m Normal Depth 0.0480 m
Left Side Slope 2800 mim (HW) Left Side Slope 2800 mim (HV)
Right Side Sope 000 mim (HV) Right Side Sope 000 mim (HV)
Discharge 0.0231 m3s Discharge 0.0144 m3s

Cross Section Image Cross Section Image

——— — — Py
|D.Dﬁl}_m |D.D=E|D_m

Bordillo_16 Q unitario max

Bordillo_14 Q unitario max

Project Description Project Description

Friction Mehod Manning Formula Friction Menod Manning Formua

Salve Far Dischargs Solve For Discharge

Input Data Input Data

Roughness Cosficient 0.016 Roughness Coeficient 0.016

Channe Sope 520 % Channe Sope 370 %

Mormal Depth 00430 m Mormal Depth 0.0430 m

Left Side Slape 2500 mim (H:V) Left Side Slope 2500  mim (H:V)
Right Side Slope 000 mim (H:V) Right Side Sope 0.00  mim (H:V)
Discharge 0.0363 ms Discharge 0.0281 ms

Cross Section Image Cross Section Image

i ————— ¥ §  —
— e — ] -
IC'.DdEDm ID.DdED
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Bordillo_17 Q unitario max

Project Description

Friction Method Manning Famula
Solve For Discharge
Input Data
Roughness Cosefiicient Loe
Channd Slope 200 %
Marmal Depth 00480 m
Left Side Slope 2500 mim (H:\V)
Right Side Sope 0.00  mim (H:V)
Discharge 00208 mis
Cross Section Image
——— kv PE—
|D.D43Dm
—t
Bordillo_18 Q unitario max
Project Description
Friction Mehod Manning Fommula
Solve For Discharge
Input Data
Roughness Coeficient Loe
Channe Slope 183 %
Mormal Depth 00430 m
Left Side Slape 2500 mim (H:V)
Right Side Slope 0.00  mim (H:V)
Discharge 0.0180 m3s
Cross Section Image
——— Av q  —
|D.D43Dm
—
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Bordillo_01 Q calculo

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Slope
“elociy

Velacity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type

Cross Section Image

Manning Formula
Mormal Depth

Supercritical

0.016
4.00
25.00
0.00
0.0426

0.0553
0.0:352
1.4378
0.0265
1.3815
0.0749
0.0079
1.1160
0.0635
0.1188

2.14

%
mim [H:V}
mim [H:V}

mis

m/m

mis

[00583 m

Bordillo_ 02 Q calculo

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coefficient

Channe Sope
Left Side Slope
Right Side Sope
Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Slope
“elociy

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type

Cross Section Image

Manning Formula
Mormal Depth

Supercritical

0.016
4 50
25.00
0.00
0.0256

0.0447
0.0250
1.1832
0.0215
1.1178
0.0812
0.0035
1.0247
0.0535
00852

218

%
mim [H:)
mim [H:)

mis

m/m

mis

=S
L=
=
™
2
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Bordillo_03 Q calculo

Project Description

Friction Mehod Manning Farmula
Solve For Mormal Depth
Input Data

Roughness Codficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Results

Marmal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Slope
“elociy

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type Supercritical

Cross Section Image

0.015
4.94
25.00
0.00
0.0256

0.043%
0.0241
1.1427
0.0E21
1.0879
0.0512
0.0085
1.0518
0.0575
01014

228

%
mim [H:V}
mim [H:V}

mis

ITIJ.

m/m

mis

=3
L=J
o
L
32

Bordillo_04 Q calculo

Project Description

Friction Method
Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Slope
“elociy

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type

Cross Section Image

Manning Formula
Maormal Depth

Supercrifical

0.016
2.00
25.00
0.00
0.0188

0.0454
0.0269
1.2086
0.0223
1.1583
0.0541
0.0088
0.6824
0.0245
0.0713

1.47

%

mim (H:V}
mim (H:V}
m*is

m/m

mis

©
L=J
=
o
2
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Bordillo_05 Q calculo

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Slope
“elociy

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type

Cross Section Image

Manning Formula
Mormal Depth

Supercritical

0.016
2.00
25.00
0.00
0.0250

0.0516
0.0333
1.3430
0.0248
1.2803
0.0606
0.0035
0.7508
0.0287
0.0504

1.48

%
mim [H:V}
mim [H:V}

mis

ITIJ.

m/m

mis

=3
L=
=

21
2

Bordillo_06 Q calculo

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient

Channe Sope
Left Side Slope
Right Side Sope
Discharge

Results

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

“Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type

Cross Section Image

Manning Fomula
Maormal Depth

Supercritical

0.016
2.00
25.00
0.00
0.0181

0.0457
0.0:261
1.1886
0.0220
1.1430
0.0533
0.0089
0.6827
0.0245
0.0702

1.45

%

mim (H:V}
mim {H:V})
m*is

mim

mis

°
L=
o=
o
2
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Bordillo_ 07 Q calculo

Project Description

Friction Method Manning Fomula
Solve For Maormal Depth
Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Slope
“elociy

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type Supercritical

Cross Section Image

0.016
1.31
25.00
0.00
0.0154

0.0477
0.0254
1.2408
0.0229
1.1822
0.0512
0.0080
0.5769
0.0170
0.0647

1.1%

%

mim (H:V}
mim (H:V}
m*is

m/m

mis

—_

=]
L=
4
=
2

Bordillo_08 Q calculo

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Slope
“elociy

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type

Cross Section Image

Manning Formula
Maormal Depth

Supercrifical

0.016
4 50
25.00
0.00
0.017

0.0334
0.0139
0.8680
0.0160
0.8339
0.0447
0.0094
0.a412
0.0:361
0.0624

2.08

%

mim (H:W}
mim (H:W}
m*s

ITIJ.

mim

mis

— ——

©
L=J
L
[

}hl
E ]
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Bordillo_09 Q calculo

Project Description

Friction Mehod Manning Fommula
Solve For Mormal Depth
Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Results

Marmal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Hope
Velocity

“elocity Head
Specific Energy
Frouwde Mumber
Flow Type Supercritical

Cross Section Image

0.016
1.3
25.00
0.00
0.0158

0.0486
0.0271
1217
00224
1.1842
0.0504
0.0080
0.5529
0.0173
0.0639

1.22

%

mim (H:W}
mim (H:W}
m*is

ITIJ.

3

m/m
mis
m

m

JoossEm

Bordillo_10 Q calculo

Project Description

Friction Method

Saolve For
Input Data

Roughness Codficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Slope
“elociy

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type

Cross Section Image

Manning Fomula
Mormal Depth

Supercritical

0016
4.00
25.00
0.00
00231

00440
00242
1.1440
002N
1.0891
00587
0.0086
(0.8561
0.0458
0.0906

2.06

%
mim [H:)
mim [H:)

mis

m/m

mis

=S
L=
=
™
2
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ANEJO N° 11. DRENAJE

Bordillo_11 Q calculo

Project Description

Friction Mehod Manning Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side SHope
Discharge

Results

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

“elocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type Supercritical

Cross Section Image

0.016
450
25.00
0.00
0.0254

0.0452
0.0255
1.1768
0.0217
1.1307
0.0619
0.0034
1.0324
0.0543
0.0995

218

%

mim [H:W}
mim (H:W}
m*is

ITIJ.

m/m

mis

=
L=J
o
(1]

}MI
3

Bordillo_12 Q calculo

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area

W etted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Hope
Velociy

“Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type

Cross Section Image

Manning Formula
Maormal Depth

Subcritical

0.016
0.58
25.00
0.00
0.0103

0.0485
0.0270
1.2103
0.0223
1.182%8
0.0426
0.0095
0.3308
0.0074
0.0539

0.80

%
mim [H:V}
mim [H:V}

mis

ITIJ.

m/m

mis

=S
[=]
B
o
2
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ANEJO N° 11. DRENAJE

Bordillo_13 Q calculo

Project Description

Friction Method Manning Fomula
Solve For Maormal Depth
Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Results

Marmal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Slope
Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type Supercritical

Cross Section Image

0.016
2.50
25,00
0.00
0.0230

0.0480
0.02a8
1.2478
0.0230
1.1980
0.0685
0.0035
0. 7999
0.0326
0.0808

1.65

%

mim [H:W}
mim [H:W}
m*is

m/m

mis

[0.0480 m

Bordillo_14 Q calculo

Project Description

Friction Method
Solve For Mormal Depth

Manning Formula

Input Data

Roughness Cosficient
Channg Slope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Results

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

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type Supercritical

Cross Section Image

0.016
6.20
25.00
0.00
0023

0.0405
0.0206
1.0551
0.0195
1.0137
0.0687
0.0036
1.1240
0.0544
0.1050

2.82

%o

mim (H:W)
mim (H:%)
m3is

ITIJ.

mim
mis

00408 m
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ANEJO N° 11. DRENAJE

Bordillo_15 Q calculo

Project Description

Friction Mehod Manning Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data

Roughness Codficient
Channd Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Results

Marmal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Slope
“elociy

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type Supercritical

Cross Section Image

0.016
0.88
25.00
0.00
0.0140

0.0475
0.0:281
1.2343
0.0228
1.1864
0.0479
0.005%2
0.4973
0.0126
0.0601

1.03

%
mim [H:W}
mim (H:W}

mis

m/m

mis

[0.0478 m

Bordillo_16 Q calculo

Project Description

Friction Mehod

Solve For

Input Data

Roughness Codficient
Channe Sope

Left Side Slope

Right Side Sope
Discharge

Results

Maormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Sope
Welociy

Velocity Head
Specific Energy
Froude Number
Flow Type

Cross Section Image

Manning Fomula
Mormal Depth

Supercritical

0.016
3.70
25.00
0.00
0.0280

0.0480
0.0283
1.2483
0.0230
1.1853
0.0634
0.0:084
0.9733
0.0483
0.0863

20

%

mim [H:W)
mim (H:}
m*is

ITIJ.

3

m/m
mis
m

m

=S
[=]
B
(=]
2
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ANEJO N° 11. DRENAJE

Bordillo_17 Q calculo

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channeg Slope

Left Side Sloge

Right Side Sope
Discharge

Results

Mormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Critical Sope
“Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type

Cross Section Image

Manning Fomula
Marmal Depth

Supercritical

0.016
2.00
25.00
0.00
0.0173

0.0455
0.0258
1.1832
0.0213
1.1363
0.0528
0.0089
0.6606
00242
0.0697

1.45

%
mim {H:W}
mim (H:W}

m*/s

mim

mis

[0.0485 m

Bordillo_18 Q calculo

Project Description

Friction Method

SolveFor

Input Data

Roughness Codficient

Channe Sope
Left Side Slape
Right Side Sope
Discharge

Results

MNaormal Depth
Flow Area
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Widih
Critical Depth
Critical Slope
Welocity

Welocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Flow Type

Cross Section Image

Manning Fomula
Maormal Depth

Supercritical

0.016
1.53
25.00
0.00
0.0085

0.0378
0.0179
0.9837
0.0182
0.2451
0.0412
0.0097
0.5318
0.0144
0.0522

1.24

%

mim (H:W}
mim (H:\}
m*s

mi

mim

mis

=
L=
'
b=}

}ml
3
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ANEJO N° 11. DRENAJE

BAJANTE ESCALONADA
13.16_B1.5
CAUDAL DE DISENO (m3/s) | 1.000
ANCHURA BAJANTE (B) | 2.000
ALTURA DE CAIDA (m) h | 0.500
gq= CAUDAL ESPECIFICO | 0.50 E
=
S
hc | 029 =
(2]
=
Vc | 2.35 K
g
h' | o015 2
=8
Ec | 0.85
hc/h | 0.77
(hc / h)~3 | 0.46
I—ml’nima escalén (m) I 1.073
€ espesor vert. final (m) I 0.850
R resgua_rdo (m) I 0.865
T taiud (H/v) | 2.00
h+h' |  o0.647
NOTAS: — El valor de L que se obtigne es el minimo que controla el salto,

su valor paraq > 1,35 m~/s/im. no debera exceder a éste €n mas
de 0,15 m. Para q inferiores el exceso de L no presenta
inconvenientes,

— Enla zona superior de cada linea T se encuentran las condicio
nes maximas posibles de una boajante escalonada para cada ta-
lud de terraplén.

- Caudal disefio: caudal limite recomendado para la bajante

25

2.0

1.5

1.0

Bajante escalonada

2 LLALLE L 2
o [ 7 ] 1 g = he b2
] | Fill 4l | | # C=0RE S T T == 3 057 =) 1 ¥hhe
I / 3
1 = e
] W, 3 A
1 B I
i ; | / il ,‘/ "'/ J\' |
o 2} .’/ = / 'r' o ! ?”
1A [
5 {5 17,71 WY 4
] T A
i / |l ,I E" ‘ 4
7 A T R 5
T8 B FATTuE =
T VAN =
£ A | 11 GG e e LIMITE D b O E SR
40 Fl| W =N\ 5T 0 e e o T £L CHOHRO PARA CHDA h
8 (",.- ( _\'/—\\'/h 5N e = —— \_‘\\ = TS X
b 11.073; 0.500 == = = Eew
4 P 4 — e
’ # H j=—2 =R
: |

Longitud del salto L (m)

—_—— -]

CASO DE LLEGADA /
DE O1HO CUENCO /

—+—valor para la bajante
) Max
hc cte.
=T cte.

smmmsmh Min

—~—e

CASO DE SALIDA
A OTHOS CUENCOS
S IRV R
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OBRAS TRANSVERSALES DE DRENAJE LONGITUDINAL
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL E11 0+300

Project Description

Friction Method

Solve For

Manning Formula
Mormal Depth

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Slope
Diameter

Discharge

Results

Mormal Depth
Flovw &rea
Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width
Critical Depth
Percent Full
Critical Slope
Welocity

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

Flow Type SuperCritical

Cross Section Image

0.80 m

0.015
3.93
0.80

0.3657

0.2152
0.1089
0.8725
0.1249
0.7005
0.3585

259
0.0057
3.3019
0.5659
0.7711

259

244

227

0.00092

OTDL E11 0+300

Project Description

Friction Method Manning Formula
Salve For Marmal Depth
Input Data
Roughness Cosficient 0.015
%o Channd Slope 393 %
m Diameter 080 m
ms Discharge 0.3587 m3s
Rating Curve Plot
m
N Worksheet: OTDLE11 0+300
m Marmal Depth im)vs Rovghness Coefficient
m 0.23
m 0.225
m
m D22
E
% 0215
mim E
mis = 0.21
E
m £0.205
m
0.2
m*s 0.195
mis 0.012 0.0125 0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.0165 0.017
mim Roughness Coefficient
Coefnue.n te Calado Velocidad Area mojada Per|r31etro Ancho lamina
CERIZHLEL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)
de Manning (m) 8
0.012 0.1923 3.8699 0.0929 0.8198 0.6837
0.013 0.2002 3.6559 0.0984 0.8382 0.6930
0.014 0.2078 3.4687 0.1037 0.8556 0.7016
0.015 0.2152 3.3019 0.1089 0.8725 0.7095
0.016 0.2224 3.1531 0.1141 0.8886 0.7168
0.017 0.2294 3.0194 0.1191 0.9042 0.7236
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL E39 0+490

OTDL E39 0+490

Project Description

Friction Method Manning Formula
Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Codficient
Channe Sope
Diameter

Discharge

Results

Mormal Depth

Flow Area

Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width

Critical Depth
Percent Full

Critical Jope
Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Frouwde Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
SlopeFul

Flow Type SuperCritical

Cross Section Image

0,80 m

0,015
33,000
0,80
01682

00881
0,0301
0,5413
0,0657
05009
02423
1.0
0,0054
55788
1,5874
1,6755
728
7,08
6,50

0, 00022

m*is
mis

m/m

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Slope
Diameter

Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Marmal Depth

0,015
33,000 %
080 m
0,1882 m3s

Warksheet: OTDL E39 0+450
Naormal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0,083
0,092
0,091

0,08
0,089
0,088
0,087
0,086
0,085
0,084
0,083
0,082
0,081

0,08
0,079

Mormal Depth (m)

0,012 00125 0013 00135 0014 0,0145 0,015 0,0155 0,016 00165 0017

Roughness Coefficient

Coeficiente
de rugosidad
de Manning

Calado Velocidad Area mojada

normal (m) (m/s) (m?)

Perimetro
mojado

(m)

Ancho lamina
de agua (m)

0,012

0,0792 6,5248 0,0258

0,5121 0,4779

0,013

0,0823 6,1687 0,0273

0,5224 0,4860

0,014

0,0853 5,8563 0,0287

0,5321 0,4937

0,015

0,0881 5,5798 0,0301

0,5413 0,5009

0,016

0,0909 5,3331 0,0315

0,5501 0,5077

0,017

0,0936 5,1116 0,0329

0,5584 0,5142

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla

Pag. n2 144



lllineco

ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL E10 0+970

Project Description

Friction Mehod Manning Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope
Diameter

Discharge

Results

Marmal Depth

Flow Area

Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width

Critical Depth
Percent Full

Critical Slope
Velocity

Velocity Head
Specific Energy
Frouwde Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
SlopeFull

Flow Type SuperCritical

Cross Section Image

0,80 m

0,015
0,960
0,80
0,1345

0,1869
0,0893
03071
0, 1106
0,6770
0,2159
234
00054
1,6083
0,157
0, 3026
1,32
1,21
1,12
0,00014

mis
mis

m/m

OTDL E10 0+970

Project Description

Friction Mehod

Solve For

Input Data

Roughness Codficient
Channe Sope

Diameter
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Fomula
Maormal Depth

0,015
0880 %
0,80 m
013458 m3s

Worksheet: OTDL E10 0+570
Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0,195
— 0,18
E
=
B 0,185
(]
™
E 0,8
(=]
=
0,175
0,17
0012 00125 0013 00135 0014 00145 0015 00155 0016 00185 0017
Roughness Coefficient
Coef|C|e.n te Calado Velocidad Area mojada Per|r31etro Ancho lamina
DL normal (m) (m/s) (m?) AR de agua (m)
de Manning (m) 8
0,012 0,1673 1,7633 0,0763 0,7599 0,6507
0,013 0,1740 1,6667 0,0807 0,7764 0,6601
0,014 0,1806 1,5812 0,0851 0,7922 0,6689
0,015 0,1869 1,5063 0,0893 0,8071 0,6770
0,016 0,1931 1,4381 0,0935 0,8218 0,6847
0,017 0,1991 1,3775 0,0976 0,8357 0,6918
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL EO3 0+670

Project Description

Friction Method Manning Formula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Coeficient 0,015
Channe Sope 0830 %
Diameter 080 m
Discharge 02202 m3s
Results

Mormal Depth 02808 m
Flow Area 01572 m*
Wetted Perimeter 10141 m
Hydraulic Radius 01580 m
Top Width 07835 m
Critical Depth 02785 m
Percent Full 351 %
Critical Slope 0,005  mim
Velocity 14007 mis
Welocity Head 01000 m
Specific Energy 038308 m
Froude Mumber 0,99
Maximum Discharge 020 mis
Discharge Full 0,83 mis
Slope Ful 000037 mim
Flow Type SubCritical

Cross Section Image

0,80 m

_|

02808 m

OTDL EO3 0+670

Project Description

Friction Method
SolveFor

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope
Diameter

Discharge

Rating Curve Plot

Manning Fomula
Mormal Depth

0,015
0530 %
080 m
02202 mis

Warksheet: OTDL EQ3 0+670
Marmal Depth (m) vs Rovghness Coefficient

0,25

0,012 00125 0013

0,0135 0,014 0,0145 0,015 0,0155 0,016

Reoughness Coefficent

0,0165 0,017

Coefnue.n te Calado Velocidad Area mojada Per|r31etro Ancho lamina

CERIZHLEL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)

de Manning (m)
0,012 0,2495 1,6450 0,1339 0,9481 0,7412
0,013 0,2602 1,5528 0,1418 0,9710 0,7495
0,014 0,2705 1,4722 0,1496 0,9929 0,7569
0,015 0,2806 1,4007 0,1572 1,0141 0,7635
0,016 0,2904 1,3367 0,1647 1,0345 0,7694
0,017 0,3000 1,2792 0,1721 1,0544 0,7746
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL E13 0+275

Project Description

Friction Mehod Manning Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data

Roughness Coeficient
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
SlopeFull

Flow Type SuperCritical

Cross Section Image

0.80m

v T
01778 m
L

0,015
2,830
0,80
02144

01778
0,0832
0,7855
0,1059
0,5852
02748
222
0,0054
2,5789
0,3386
0,5184
2,33
213
1,98
000035

mis
mis

m/m

OTDL E13 0+275

Project Description

Friction Method

Saolve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Slope
Diameter

Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Mormal Depth

0,015
2980 %
080 m
02144 m3s

Worksheet: 05 OTDL E13 0+275
MNormal Depth (m)vs Roughness Coefficent

0,185

= 0,13

=

%o

Du.‘l?ﬁ

™

s 017

=
0,185
0,16

0012 00125 0013 00135 0014 00145 0015 00155 0016 00165 0017
Roughness Coefficient

Coef|C|e.n te Calado Velocidad Area mojada Per|r31etro Ancho lamina

CERIZHLEL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)

de Manning (m) g
0,012 0,1592 3,0170 0,0711 0,7399 0,6388
0,013 0,1656 2,8510 0,0752 0,7559 0,6483
0,014 0,1718 2,7064 0,0792 0,7709 0,6570
0,015 0,1778 2,5769 0,0832 0,7855 0,6652
0,016 0,1837 2,4613 0,0871 0,7995 0,6729
0,017 0,1893 2,3572 0,0910 0,8129 0,6801
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL E13 0+190

OTDL E13 0+190

Project Description

Friction Method Marning Fomula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Cosfficient 0.015
Channe Sope 167 "
Diameter 080 m
Discharge 0.0244 m3s
Results

Marmal Depth 00725 m
Flow Area 00228 mF
Wetted Perimeter 04583 m
Hydraulic Radius 00483 m
Top Width 04584 m
Critical Depth 00805 m
Percent Full 9.1 9%
Critical Slope 00082 mim
Velocity 10773 mis
Velocity Head 0OES2 m
Specific Energy 0137 m
Froude Mumber 1.E5
Maximum Discharge 1.54 mis
Discharge Full 1.44 mis
SlopeFull 0.00000 mim
Flow Type SuperCrifical

Cross Section Image

0.80m

Project Description

Friction Mehod
Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channd Sope

Diameter
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Fomula
Marmal Depth

0.015
167 %
080 m
0.0244 m3s

Worksheet: OTDLE13 0+180

Marmal Depth (m) vs Roughness Coefficient

0.077
0.076
0,075
0.074
E 0.073
% 0.072
o 0.0M
E 007
Z 0.069
0,068
0.067
0.066
0.012 0.0125 0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015 0.0155 0.016 0.0165 0.017
Roughness Coefficient
Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina
de rugosidad ) mojado
de Manning normal (m) (m/s) (m?) Tl de agua (m)
0.012 0.0653 1.2584 0.0194 0.4635 0.4380
0.013 0.0678 1.1892 0.0205 0.4727 0.4457
0.014 0.0702 1.1314 0.0216 0.4810 0.4525
0.015 0.0725 1.0773 0.0226 0.4893 0.4594
0.016 0.0749 1.0282 0.0237 0.4974 0.4660
0.017 0.0770 0.9868 0.0247 0.5047 0.4719
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL E10 0+615

OTDL E10 0+615

Project Description

Friction Method Manning Formula

Solve For Mormal Depth

Input Data

Roughness Cosficient 0.015
Channd Slope 27 W
Diiameter 080 m
Discharge 0LUET m3s
Results

Marmal Depth 01348 m
Flow Area 0.0560 m=
Wetted Perimeter 06768 m
Hydraulic Radius 00827 m
Top Width 05590 m
Critical Depth 02007 m
Percent Full 1688 %
Critical Slope 0.0054 mim
Velociy 20851 mis
Welocity Head 02217 m
Specific Energy 03565 m
Froude Mumber 218
Maximum Discharge 203 mis
Discharge Full 1.8 ms
Slope Ful 0.00010 mim
Flow Type SuperCrifical

Cross Section Image

0.80m

T
v 0.1348 m
S

Project Description

Friction Method

SolveFor

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope
Diameter

Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Marmal Depth

0.015
271 %
080 m
01167 m3s

Worksheet: OTDLE10 0+615

Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0142

0.14
0.138
0.136
0134
0132

0.13
0.128
0.126
0124
0122

Mormal Depth {m)

0.012 0.0125 0.013 0.0135 0.014 0.0145 0.015

Roughness Coefficient

00155 0.016 0.0165 0.7

Coefnue.n te Calado Velocidad Area mojada Per|r31etro Ancho lamina

CERIZHLEL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)

de Manning (m)
0.012 0.1211 2.4373 0.0479 0.6393 0.5734
0.013 0.1258 2.3039 0.0507 0.6525 0.5825
0.014 0.1305 2.1869 0.0534 0.6651 0.5911
0.015 0.1348 2.0851 0.0560 0.6769 0.5990
0.016 0.1392 1.9918 0.0586 0.6884 0.6066
0.017 0.1434 1.9081 0.0612 0.6995 0.6137
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL E14 0+580

OTDL E14 0+580

Project Description

Friction Method Manning Formula
Solve For Marmal Depth
Input Data
Roughness Cosficient 0.015
Channd Slope 185 %
Diameter 080 m
Diis charge 0072 mas
Results
Marmal Depth 01261 m
Flow Area 00508 m®
Wetted Perimeter 086831 m
Hydraulic Radius 0OFFT m
Top Widih 05830 m
Critical Depth 01848 m
Percent Full 158 9%
Critical Sope 0.0058 m/m
“Velocity 1.5588 mis
Welocity Head 01240 m
Specific Energy 02501 m
Froude Mumber 1.68
Maximum Discharge 158 mis
Discharge Full 147 ms
SlopeFull 0.00005 mim
Flow Type SuperCritical

Cross Section Image

0.80 m

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Slope
Diameter

Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Normal Depth

0.015
165 %
080 m
00792 mifs

Worksheet: OTDL E14 0+580
Marmal Depth (m) vs Roughness Coefficient

0.134
0132
0,13
~ 0128
=
= 0.128
g
o 0124
E 0.122
= D12
0.118
0.116
0.114
0.012 0.0125 0.013 0.0135 004 0.0145 0.015 0.0156 0.016 0.0165 0.017
Roughness Coefficient
Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina
CRMEACER normal (m) (m/s) (m?) olade de agua (m)
de Manning (m) 8
0.012 0.1132 1.8229 0.0434 0.6171 0.5577
0.013 0.1176 1.7248 0.0459 0.6296 0.5666
0.014 0.1219 1.6372 0.0484 0.6417 0.5750
0.015 0.1261 1.5596 0.0508 0.6531 0.5830
0.016 0.1301 1.4904 0.0531 0.6641 0.5904
0.017 0.1339 1.4295 0.0554 0.6744 0.5973

Proyecto de Trazado. Reforma del Enlace de la Autovia del Sur (A-4) con la SE-20 (P.K. 0). Provincia de Sevilla

Pag. n2 150



lllineco

ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL E14 0+070

Project Description

Friction Mehod Manning Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope
Diameter

Discharge

Results

Marmal Depth

Flow Area

Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width

Critical Depth
Percent Full

Critical Slope
“elociy

“Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
SlopeFull

Flow Type SuperCritical

Cross Section Image

0.80m

0,015
0,910
0,80
01812

02285
0, 1170
0,8977
0,1303
0,7208
0,2588
283
0,0054
1,6338
0,1381
0,3628
1,28
1,18
1,09
000028

mis
mis

m/m

OTDL E14 0+070

Project Description

Friction Mehod
Solve For

Input Data

Roughness Codficient
Channe Slope

Diameter
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Fomula
Maormal Depth

0,015
0810 %
080 m
01812 m3s

Worksheet: 09 OTDL E14 0+070
Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0,24
0,235
£ 023
Eﬁzzs
L
o
= 0,22
E
20215
0,21
0,205
0012 00125 0013 00135 0014 00145 0015 00155 0016 00185 0017
Roughness Coefficient
Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina
CRMEACER normal (m) (m/s) (m?) olade de agua (m)
de Manning (m) g
0,012 0,2022 1,9165 0,0998 0,8427 0,6953
0,013 0,2105 1,8106 0,1056 0,8618 0,7045
0,014 0,2186 1,7173 0,1113 0,8801 0,7130
0,015 0,2265 1,6339 0,1170 0,8977 0,7208
0,016 0,2341 1,5609 0,1225 0,9144 0,7279
0,017 0,2415 1,4946 0,1279 0,9307 0,7345
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL EO3 0+670

OTDL EO3 0+670

Project Description

Friction Mehod Manning Formula

Solve Faor Maormal Depth

Input Data

Roughness Cosficient 0,015
Channe Sope 0530 %
Diameter 080 m
Discharge 01035 mis
Results

Mormal Depth 01903 m
Flow Area 00916 m®
Wetted Perimeter 08151 m
Hydraulic Radius 01124 m
Top Width 0ER2 m
Critical Depth 01887 m
Percent Full 23,8 %
Critical Slope 0,005 mim
“elocity 11,1301 mis
Welocity Head 00651 m
Specific Energy 02554 m
Froude Mumber 0,58
Maximum Discharge 0,90 mis
Discharge Full 0,83 mis
Slope Ful 0,00008 mim
Flow Type SubCritical

Cross Section Image

0.80m

Project Description

Friction Method
Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channd Slope
Diameter

Discharge

Rating Curve Plot

Manning Fomula
Mormal Depth

0,015
0,530
0,80
01035

m/s

Worksheet, _10_OTDL EQ3 0+870
Marmal Depth (m) vs Roughness Coefficient

0,2
0,195
E
e 0,19
=
L
(=]
% 0,185
E
(=]
Z 018
0,175
0,17
0012 00125 0013 00135 0014 00145 0015 00155 0016 00165 0017
Roughness Coefficient
Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlrpetro Ancho lamina
CRMEACER normal (m) (m/s) (m?) olade de agua (m)
de Manning (m) g
0,012 0,1702 1,3242 0,0782 0,7670 0,6548
0,013 0,1771 1,2510 0,0827 0,7838 0,6643
0,014 0,1838 1,1868 0,0872 0,7998 0,6731
0,015 0,1903 1,1301 0,0916 0,8151 0,6812
0,016 0,1965 1,0795 0,0959 0,8298 0,6888
0,017 0,2026 1,0339 0,1001 0,8439 0,6958
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL EO2 0+080 OTDL EO2 0+080
Project Description Project Description
Friction Method Manning Formula Friction Mehod Manning Fomula
Solve Far Mormal Depth Solve For Maormal Depth
Input Data Input Data
Roughness Cosficient Lis Roughness Cosficient 0.01s
Channd Slope 151 % Channg Slope 1581 %
Diameter 0.80 m Diameter 0.80 m
Discharge 0AT15 m3s Discharge 01715 ms
Resulis Rating Curve Plot
0.1584
Normal Depth m_ Worksheet: OTDL E02 0+080
Flow Ares 00203 m? Mormal Depth (m)vs Roughness Coefficent
Wetted Perimster 08108 m 0.2
Hydraulic Radius 01114 m
Top Width 06790 m 0.195
Critical Depth 02447 m —
E 019
Percent Full 238 W =
Critical Slope 0.0054 mim 2 pass
Vil ocity 1.8983 mis E
Velocity Head 0.1837 m £ 0a8
Specific Energy 03722 m i
0.175
Froude Number 1.66
Maximum Discharge 1.51 mis 017 |
Discharge Ful 141 ms 0012 00125 0013 00135 0014 00145 0015 00156 0016 00165 0017
Slope Ful 0.00022 mim Roughness Coefficient
Flow Type SuperCritical
Cross Section Image Coeficiente - Perimetro :
J . Calado Velocidad Area mojada . Ancho lamina
CERIZHLEL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)
—_ de Manning (m) g
0.012 0.1687 2.2222 0.0772 0.7633 0.6527
0.013 0.1755 2.1004 0.0817 0.7799 0.6621
0.014 0.1821 1.9926 0.0861 0.7958 0.6709
0.015 0.1884 1.8983 0.0903 0.8108 0.6790
0.80 m 0.016 0.1947 1.8123 0.0946 0.8255 0.6866
0.017 0.2008 1.7358 0.0988 0.8395 0.6937
v
v T
01884 m
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL E29 1+405

OTDL E29 1+405

Project Description

Friction Mehod Manning Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope
Diameter

Discharge

Results

Mormal Depth

Flow Area

Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width

Critical Depth
Percent Full

Critical Hope
Velocity

“Velocity Head
Specific Energy
Froude Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
SlopeFul

Flow Type SubCritical

Cross Section Image

0.80

0,0479 m

0,015
0,570
0,80
0,061

0,0479
0,0123
0,3855
0,0310
0,3796
0,0445
6,0
0,0075
0,4971
0,0126
0,0605
0,33
0,93
0,87

0, 00000

mis
mis

m/m

Project Description

Friction Mehod

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channd Sope
Diiameter

Discharge

Rating Curve Plot

Manning Fomula
Mormal Depth

0,015
0870 %
080 m
00061 m3s

Worksheet: _12_OTDL E29 1+405
Normal Depth (m) vs Roughness Coefficient

0,05
0,049
E
= 0,048
I
o 0,047
m
E 0,046
4
0,045
0,044
0012 00125 0013 00135 0014 00145 0015 00155 0016 00185 0,017
Rannhneace Mo affirant
Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina
CRMEACER normal (m) (m/s) (m?) olade de agua (m)
de Manning (m) 8
0,012 0,0432 0,5791 0,0105 0,3752 0,3616
0,013 0,0447 0,5499 0,0111 0,3820 0,3676
0,014 0,0464 0,5217 0,0117 0,3890 0,3738
0,015 0,0479 0,4971 0,0123 0,3955 0,3796
0,016 0,0494 0,4753 0,0128 0,4016 0,3850
0,017 0,0508 0,4557 0,0134 0,4075 0,3901
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL E29 1+265

Project Description

Friction Mehod Manning Formula
Solve For Mormal Depth
Input Data

Roughness Cosficient
Channe Slope

Diameter
Discharge

Results

Mormal Depth

Flow Area

Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width

Critical Depth
Percent Full

Critical Hope
elocity

“Velocity Head
Specific Energy
Frouwde Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
SlopeFul

Flow Type SuperCritical

Cross Section Image

0.80m

~__—~  00s40m

0,015
2120
0,80
0,0152

00,0540
0,0147
04206
0,0349
0,4015
0,0712
G,8

0, 0066
1,0384
00548
01088
1,73
1,78
1,867

0, 0000

mis
mis

m/m

OTDL E29 1+265

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope

Diameter
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Maormal Depth

0,015
2120 %
080 m
0,01582 m3s

Worksheet: _13_OTDL E29 1+265

Marmal Depth (m) vs Roughness Coefficient

Mormal Depth (m)
(= ]
[ |
o
]

0,049
0012 00M25 0013 00135 0014 00145 0015 00156 0016 00185 0017
Roughness Coefficient

Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina

de rugosidad ) mojado

de Manning normal (m) (m/s) (m?) (m) de agua (m)
0,012 0,0486 1,2105 0,0126 0,3986 0,3823
0,013 0,0505 1,1450 0,0133 0,4064 0,3891
0,014 0,0523 1,0874 0,0140 0,4137 0,3955
0,015 0,0540 1,0364 0,0147 0,4206 0,4015
0,016 0,0557 0,9908 0,0153 0,4272 0,4072
0,017 0,0573 0,9498 0,0160 0,4335 0,4126
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL E29 1+125

Project Description

Friction Mehod Manning Formula
Solve For Maormal Depth
Input Data

Roughness Cosficient
Channel Sope

Diameter
Discharge

Results

Mormal Depth

Flow Area

Wetted Perimeter
Hydraulic Radius
Top Width

Critical Depth
Percent Full

Critical Slope
“elociy

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

Flow Type SuperCritical

Cross Section Image

0.80m

03227 m

0,015
2270
0,30
05808

03227
0,1899
1,1010
01724
0,7548
04581
40,3
00054
31Me
04837
0,8184
2,02
1,86
1,73
000266

mis
mis

mim

OTDL E29 1+125

Project Description

Friction Method
Solve For

Input Data

Roughness Codficient
Channe Slope

Diameter
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Fomula
Mormal Depth

0,015
2270 %
080 m
0,5808 m3s

Worksheet: 14 OTDL E29 1+125

Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0,345
0,34
0,335
0,33
0,325
0,32
0,315
0,31
0,305
0,3
0,295
0,29
0,285

Mormal Depth (m)

0,012 00125 0,013

0,0135 0,014 00145 0015
Rouahness Coefficient

0,0155 0,016

0,0165 0017

Coeficiente
de rugosidad
de Manning

Calado
normal (m)

Velocidad Area mojada

(m/s) (m?)

Perimetro
mojado

(m)

Ancho lamina
de agua (m)

0,012

0,2860

3,6602 0,1614

1,0255

0,7668

0,013

0,2985

3,4548 0,1710

1,0514

0,7738

0,014

0,3108

3,2725 0,1805

1,0767

0,7798

0,015

0,3227

3,1119 0,1899

1,1010

0,7849

0,016

0,3344

2,9676 0,1991

1,1248

0,7892

0,017

0,3458

2,8389 0,2081

1,1479

0,7926
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL E39 0+490

Project Description

Friction Mehod
Solve For Marmal Depth

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

Welocity

Velocity Head

Specific Energy

Froude Mumber
Maximurm Discharge
Discharge Full
SlopeFul

Flow Tvoe SubCritical
Cross Section Image

0.80m

Manning Formula

0,015
0,300
0,80
0,1682

02828
0,1539
1,0133
0, 1560
0, 7649
02423
354
00054
1,0633
0,0571
03399
0,74
0,68
0,63

0, 00022

m3is

m3s
m=is

mim

OTDL E39 0+490

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Codficient
Channe Sope
Diameter

Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Mormal Depth

0,015
0,300 %
080 m
01682 m3s

Worksheet: _15 OTDL E39 0+450
Marmal Depth (m)vs Rovghness Coefficient

0,3
0,295

pth (m)
= % =
ra (=] (5]
(=] (%1 ] w

Mormal Dey
[=]
(]
=)
o

027
0,265

0,26
0,255

0,012 001258 0013

00135 0,014 00145 0,015 00158 0,016

Roughness Coefficient

0,0165 0,017

Coef|C|e.n te Calado Velocidad Area mojada Perlr.netro Ancho lamina

CERIZHLEL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)

de Manning (m)
0,012 0,2515 1,2429 0,1353 0,9524 0,7428
0,013 0,2622 1,1735 0,1433 0,9753 0,7511
0,014 0,2727 1,1123 0,1512 0,9975 0,7584
0,015 0,2828 1,0583 0,1589 1,0188 0,7649
0,016 0,2927 1,0099 0,1666 1,0394 0,7707
0,017 0,3023 0,9667 0,1740 1,0593 0,7758
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL EO2 0+660

OTDL EO2 0+660

Project Description

Friction Method Manning Fomula
Solve For Mormal Depth
Input Data

Roughness Codficient
Channe Sope
Diameter

Discharge

Results

Marmal Depth

Flow Area

Wetted Perimeter
Hydraulic Radius

Top Width

Critical Depth

Percent Full

Critical Slope

“elociy

Velocity Head

Specific Energy

Froude Mumber
Maximum Discharge
Discharge Full
SlopeFull

Flow Type SubCritical
Cross Section Image

) 0,80 m

04417 m

0,015
0,130
0,80
02438

0,4417
0,2847
1,3403
0,2124
0,7956
0,2934

55,2
0,0055
0,8557
0,0373
0,4791

0,48

0,44

0,41

0,00045

mis
mis

mim

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Codficient
Channe Sope
Diameter

Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Mormal Depth

0,015
0,130 %
0,80 m
02438 mis

Worksheet 16 _OTDL EQDZ2 0+880
Marmal Depth (m)vs Roughness Coefficient

0,48
0,47
0,45
0,45
0,44
0,43
0,42
0,41

Mormal Depth {m)

0.4
0,38

0,012 00128 0013

0,0135 0,014 00145 0,015 00155 0,016

Rouaghness Coefficient

0,0165 0,017

Coef|C|e-nte Calado Velocidad Area mojada Perlr_netro Ancho lamina

de rugosidad ) mojado

de Manning normal (m) (m/s) (m?) Tl de agua (m)
0,012 0,3866 1,0124 0,2406 1,2298 0,7996
0,013 0,4052 0,9534 0,2555 1,2671 0,7999
0,014 0,4235 0,9019 0,2701 1,3036 0,7986
0,015 0,4417 0,8557 0,2847 1,3403 0,7956
0,016 0,4600 0,8143 0,2992 1,3771 0,7909
0,017 0,4783 0,7768 0,3136 1,4143 0,7845
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL EO3 0+540

Project Description

Friction Method Manning Formula
Solve For Marmal Depth
Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope
Diameter

Discharge

Results

Mormal Depth

Flow 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 SuperCritical

Cross Section Image

0.80m

g

0,015
5,000
0,80
0,1623

0,1364
0,0568
08811
0,0836
06017
02378
171
0,0054
2,857
04145
055610
2,98
2,78
2,56

0, 00020

m*/s
m*/s

mim

OTDL EO03 0+540

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Cosficient
Channe Sope

Diameter
Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Maormal Depth

0,015
OO0 %
080 m
01823 m3s

Worksheet: _17_OTDL EQ3 0+540

Marmal Depth (m) vs Roughness Coefficient

0,144
0,142

014
0,138
0,136
0,134
0,132

0,13
0,128
0,126
0,124

Mormal Depth (m)

0,012 0,0125 0,013

00135 004 0,0145 0,015
Rnonnhness Conefficisnt

00155 0016

0,0165 0,017

Coefnue-n te Calado Velocidad Area mojada Perlrpetro Ancho lamina

de rugosidad ) mojado

de Manning normal (m) (m/s) (m?) Tl de agua (m)
0,012 0,1224 3,3339 0,0487 0,6431 0,5761
0,013 0,1273 3,1514 0,0515 0,6565 0,5853
0,014 0,1320 2,9913 0,0543 0,6692 0,5938
0,015 0,1364 2,8517 0,0569 0,6811 0,6017
0,016 0,1408 2,7242 0,0596 0,6927 0,6093
0,017 0,1451 2,6097 0,0622 0,7038 0,6165
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ANEJO N° 11. DRENAJE

OTDL E31 1+980

Project Description

Friction Mehod Manning Fommula
Solve For Mormal Depth
Input Data
Roughness Cosficient 005
Channe Sope 0510 %
Diameter 080 m
Dizcharge 025879 m3s
Results
Mormal Depth 03048 m
Flow Area 01758 m*
Wetted Perimeter 10841 m
Hydraulic Radius 01852 m
Top Width O7TES m
Critical Depth 02338 m
Percent Full 31 %
Critical Slope 00055 mim
“elocity 1,4332 mis
Welocity Head 01047 m
Specific Energy 04084 m
Frouwde Mumber 0,96
Maximum Discharge 0,88 m3s
Discharge Full 0,82 mis
Slope Ful 000043 mim
Flow Type SubCritical
Cross Section Image

0,80 m

03046 m

OTDL E31 1+980

Project Description

Friction Method

Solve For

Input Data

Roughness Coeficient
Channe Sope
Diameter

Discharge

Rating Curve Plot

Manning Formula
Maormal Depth

0,015
0,510 %
0,80 m
02518 m3s

Worksheet, _18_OTDL E31 1+380
Maormal Depth (m) vs Roughness Coefficient

0,325
0,32
0,315
= 03
% 0,305
o
m }
E 0,29
0,285
0,28
0,275
0,27
0012 00125 0013 00135 0014 00145 0015 00155 0016 00166 0017
Roughness Coefficient
Coefnue.n te Calado Velocidad Area mojada Per|r31etro Ancho lamina
CERIZHLEL normal (m) (m/s) (m?) TS de agua (m)
de Manning (m)
0,012 0,2704 1,6847 0,1495 0,9928 0,7569
0,013 0,2821 1,5901 0,1584 1,0174 0,7645
0,014 0,2935 1,5069 0,1672 1,0411 0,7711
0,015 0,3046 1,4332 0,1758 1,0641 0,7769
0,016 0,3155 1,3674 0,1842 1,0863 0,7819
0,017 0,3261 1,3082 0,1926 1,1080 0,7862
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