ANEXO 4: ESTUDIO HIDRAULICO Y
RIESGO DE INUNDACION

Estudio Hidroldgico y de Inundabilidad del Rio
Campanillas y Analisis de Soluciones Técnicas para Paliar
los Efectos de sus Avenidas
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1 INTRODUCCION

Campanillas. Para ello, se ha empleado el software Iber, capaz de realizar calculo bidimensional de flujo

para rios. Como resultados principales se presentan graficamente las zonas inundables y los datos
numéricos de las variables hidraulicas que caracterizan el flujo. Adicionalmente, se efectiia un estudio de la
capacidad de desagiie de las distintas obras de paso localizadas en la red fluvial.

En el presente apartado se recogen, por tanto, los resultados de la simulacion hidraulica del cauce del rio

2 MODELO HIDRAULICO

A continuacion, se adjuntan los calculos de parametros hidraulicos como el coeficiente de Manning y la
caracterizacion de las infraestructuras presentes en la cuenca bajo estudio.

21. Rugosidad

Para la correcta simulacion del régimen hidraulico de una determinada avenida es necesario adoptar valores
coherentes y adecuados del coeficiente de Manning para el cauce, las llanuras y del resto de zonas existes en la
superficie a modelar.

Para la obtencion de unos valores lo mas aproximados a la realidad se recopild una extensa informacion
fotografica de diferentes tramos del cauce con la que se caracterizaron los distintos tramos a partir de su
naturaleza y propiedades morfoldgicas. En concreto, se ha utilizado la clasificacion de tramos fluviales propuesta
por Cowan, que permite, mediante una sencilla formulacion, obtener el nimero de rugosidad de Manning. De
esta forma:

n=Mmy+n;+n,+n;+n,) me

donde no depende del material que conforma el lecho
n1 depende del grado de irregularidad del lecho
n2 depende del tipo de variacion de la seccion transversal
n3 depende del efecto relativo de obstrucciones
n4 depende de tipo de vegetacion existente
ms es funcion de la cantidad de meandros

cuyos valores se encuentran tabulados seglin tabla adjunta:



Modelo Hidraulico

Tabla 2-1 Valores tabulados rugosidad para la formulacion establecida por Cowan

Condiciones del canal Valores
Tierra 0.020
Material Roca cortada . 0,025
. 1]
considerado Grava fina 0.024
Grava pruesa 0.028
Liso 0,000
Menor .
Grado de 0005
irregularidad "
irregular Moderado 0.010
Severo 0.020
. Gradual 0.000
Variaciones de la Ocasionalmente
seccidn transversal alternante na 0.005
del canal Frecuentemente
alternante 0.010-0.015
Despreciable 0.000
Menor 0. 010-0.015
Efectivo relativo de e — —_—
obstrucciones Apreciable ' 0.020-0_030
Severo 0.040-0.060
Baja 0.005-0.010
Media 0.010~0.025
Vegetacidon e
Alta 0.025-0.050
Muy alta 0.050-0.100
Menaor 1.000
Cantidad de .
meandros Apreciable mg 1.150

Severa 1.300
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Para aplicar dicha formulacion se recopild la siguiente informacion acerca del cauce fluvial del rio Campanillas,
la cual se concreta para los puntos que se muestan en la siguiente figura.

Figura 2-1 Puntos de informacion hidraulica del cauce del rio Campanillas



6 Modelo Hidraulico

Punto n° 1 Cauce rio Campanillas

Figura 2-2 Seccion aguas arriba (izquierda) y aguas abajo (derecha) — Punto n° 1

Grava

VARIABLE

Figura 2-3 Seccion cauce — Punto n°l

Descripcion del cauce:
- Geometria: Trapecial
- Regularidad de la seccion: media

- Revestimiento: cauce en tierras con vegetacion abundante en margenes. Presencia de grava.
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Punto n° 2 Cauce rio Campanillas

Grava

‘ VARIABLE ‘

Figura 2-5 Seccion cauce — Punto n°2

Descripcion del cauce:
- Geometria: Trapecial
- Regularidad de la seccion: media

- Revestimiento: cauce en tierras con vegetacion abundante en margenes. Presencia de grava.



8 Modelo Hidraulico

Punto n° 3 Cauce rio Campanillas

Figura 2-6 Seccion cauce aguas abajo — Punto n°3

Figura 2-7 Seccion cauce aguas arriba — Punto n°3

Tierra y vegetacion ; Sy Tierra y vegetacion

VARIABLE

A l

Figura 2-8 Seccion cauce — Punto n°3

Descripcion del cauce:
- Geometria: Trapecial
- Regularidad de la seccion: media

- Revestimiento: cauce en tierras con vegetacion abundante en margenes. Presencia de grava.
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Punto n° 4 Cauce rio Campanillas

Figura 2-9 Seccion cauce aguas abajo — Punto n°4

Figura 2-10 Seccion cauce aguas arriba — Punto n°4

Tierra y vegetacion /

VARIABLE

Figura 2-11 Seccion cauce — Punto n°4

Descripcion del cauce:
- Geometria: Trapecial
- Regularidad de la seccion: media

- Revestimiento: cauce en tierras con vegetacion abundante en margenes
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Punto n° 5 Cauce rio Campanillas

Tiema

Escollera

VARIABLE

Figura 2-14 Seccion cauce — Punto n°5
Descripcion del cauce:
- Geometria: Trapecial
- Regularidad de la seccion: Buena

- Revestimiento: cauce en tierras con vegetacion y escollera en ambos margenes
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Punto n° 6 Cauce rio Campanillas

Figura 2-15 Seccion aguas arriba — Punto n° 6

Descripcion del cauce:
- Geometria: Trapecial
- Regularidad de la seccion: Buena

- Revestimiento: cauce en tierras con vegetacion abundante en ambos margenes

A partir de toda la informacion recopilada, se poseguid a realizar una estimacion del valor de la rugosidad media
del cauce del rio Campanillas, mostrandose a continuacion los célculos realizados.

11



12 Modelo Hidraulico

Tabla 2-2 Célculos del nimero de Manning segun la formulacion de Cowan

| SEGUN cowaN: |

Condiciones del rio:

material del cauce: terroso
rocoso

gravoso fino

gravoso grueso

material del cauce adoptado: = 0,020

o0 w>»

Grado de irregularidad: A ninguna

B leve

C regular

D Severo

Grado de irregularidad adoptado: = 0,005

Secciones A leve
Variables B regular

Cc Severo

variacion de la secccion adoptada: = 0,005

Efecto de las obstrucciones: A despreciables
B menor
C apreciable
D severo
Efecto de las obstrucciones adoptado: = 0,010
vegetacion: A ninguna
B poco
Cc regular
D alta
vegetacion adoptada: = 0,025
grado de sinuosidad: A Insignificante
B regular
C considerable

grado de sinuosidad adoptado: = 1,000

valor de "' n "' adoptado segin COWAM  n= 0,06




ANEXO 4: ESTUDIO HIDRAULICO Y RIESGO DE INUNDACION 13

Ademas, se recurri6 a bibliografia existente y de acuerdo a la experiencia de los modelos fisicos elaborados por

el CEDEX, el cual, con modelizaciones fisicas y matematicas de procesos tormentosos, con datos conocidos
de precipitacion y laminas de agua en cauces o llanuras de inundacion de la cuenca sur mediterranea, obtuvo los
valores de rugosidad de los cauces de una forma mas precisa para la zona bajo estudio, resultado un valor para
el cauce del rio campanillas algo menor del obtenido por el método de Cowan.

Con estas premisas se han considerado los siguientes valores de Manning:
- Cauces normales con vegetacion: 0,045-0,05
- Nucleos urbanos: 0,13 (Urbano)
- Zonas urbanizadas de carécter rural: 0,08 (Urbano 2)
- Superficies agricolas: 0,04 (Agricola)
- Superficie de vegetacion arborea: 0,055 (Vegetacion 2)
- Supericie de carreteras inundables: 0,02 (Infraestructura)
- Encauzamientos y obras de drenaje transversal en hormigon armado: 0,03 — 0,035
- Encauzamientos en escollera o0 mamposteria: 0,040

La implementacion de los valores de rugosidad en la malla de calculo del modelo IBER resulta tal y como se
puede observar en la siguiente figura.

l:‘ cauce
l:l urbano
S b . infraestructura
. urbano2
D agricola
. vegelacion2
Q!::.“

Figura 2-16 Zonificacion de valores de n Manning en el cauce y llanuras de inundacion
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14 Modelo Hidraulico

2.2. Modelizacion de infraestructuras

Interactuando con el rio Campanillas se encuentran presentes 5 puntos del cauce donde se localizan
infraestucturas tipo puentes, existiendo un total de 7 puentes a modelizar. Ademas, interviniendo en la superficie
inundable, interviene un paso inferior localizado en la parte inferior de la cuenca del rio Campanillas, el cual
también serd modelizado.

A-7058
Puente 1
®
A-7058
CAMPANILLAS
PARQUE
TECNOLOGICO
A-7054 A-7058
A-7054
A-7056
¢ Puente 2
A-7076
i (A7
Puente 3 4705
&

Castanetas

Paso inferior Paente 4

=] o @

®puente 5

.g"
%, &
“oathot” A7
Google

Figura 2-17 Infraestuctura que interactiia con el cauce del rio Campanillas

A continuacion, se expondra los detalles de la modelizacion de dichas infraestructuras en el modelo de
inundacion realizado en IBER.
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2.2.1. Puentes

En primer lugar, se realiza una caracterizacion geométrica de todos los puentes existentes, lo cual queda reflejado
en las siguientes imagenes.

Puente n’1:
I R R R RN RN ANARR RN
R . <
a5 I 4.5 4.5 45 f\
2.00 2.00 2.00 2.00
L 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 |
1.20 1.20 1.20 1.20
Puente n® 2:
Innmm LT L L L L
= e =] e &
< < < < -
2.00 2.00 2.00 2.00
-.I' 6.74 8.96 8.97 8.85 10.67 L
1.20 1.20 1.20 1.20
Puenten ’3
a
o
IHIIHHHHi—-
&
a
o
IHIIHHHHi—-
&

15



16 Modelo Hidraulico

| 16.19 |l 23.80 Il 23.80 L L 23.80 1L 23.80 Ll 23.80 I L 1623 |
120 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 7
| 17261 |
Puente n’ 5
wn
45 I 45 l 4.5 -
2.00 2.00 2.00
| 20.0 25.0 25.0 20.0 |
) A
1.5 1.5 1.5

Figura 2-18 Puentes presentes en el cauce del rio Campanillas

La cota del tablero se extrajo del modelo digital del terreno a través de los siguientes perfiles transversales que
representan la seccion donde se ubica el puente.

From Pos: 363608.289, 4069843.779 To Pos: 363757.011, 4069781.121

50m T5m 100 m

Figura 2-19 Perfil transversal Puente n°1

10m 20m 30m 40m 50m 60 m 70 m 80m 90 m 99 m

Figura 2-20 Perfil transversal Puente n°2
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100 m 109 m

25m 50m 75m

Figura 2-21 Perfil transversal Puente n°3.1 y 3.2 (Puente de doble tablero)

22.5m
20.0m
17.5m
15.0m
12.5m
225m
20.0m
17.5m
15.0m

125m

25m 50m 75m 100 m 125 m 150 m

Figura 2-22 Perfil transversal Puente n°4.1 y 4.2 (Puente de doble tablero)

17



18 Modelo Hidraulico

50 m 75 m

Figura 2-23 Perfil transversal Puente n° 5

2.2.2. Paso inferior

El paso inferior de la via de ferrocarril cumple ademas la funcion de drenaje transversal, permitiendo el paso de
agua de un punto a otro de las vias con el fin de evitar la anegacion de zonas en las que un flujo superficial podria
provocar problemas.

Para su modelado se ha introducido una estructura tipo Alcantarilla, de forma rectangular, la cual cumple con
dicha funcion. Las dimensiones del paso inferior son de 9 m de ancho por 3 m de altura, y las cotas de la solera
en el incio y final son de 15.5 my 14.9 m.

Figura 2-24 Paso inferior



3 RESULTADOS

En este apartado de completa la informacion ofrecida en la Memoria acerca de los resultados obtenidos del
estudio de inundabilidad realizado con el software Iber.

3.1. Perfiles transversales

Figura 3-1 Localizacion de perfiles transversales
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Figura 3-12 Perfil transversal 11
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24 Resultados

3.2. Comportamiento hidrodinamico del cauce con estructuras

Cabe destacar la influencia de los puentes sobre la hidrodinamica del curso fluvial, dado que produce una
obstruccion generando un aumento de la ldmina de agua, efecto que se extiende aguas arriba de dichos puentes.
A continuacion, se muestran una serie de imagenes en las que se puede observar el aumento del calado en torno
a la ubicacion de dichas infraestructuras.
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44 _ I S e — g =y -
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0 21 42 63 84 105 126 147 188 189 210
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Figura 3-13 Efecto de la presencia del puente n° 1 en la hidrodinamica del cauce
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Figura 3-14 Efecto de la presencia del puente n° 2 en la hidrodinamica del cauce
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Figura 3-16 Efecto de la presencia del puente n° 4 y 5 en la hidrodinamica del cauce
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Resultados
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