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1.- RAMPA DE ESCOLLERA PARA LOS AZUDES N3 Y N°@ 5

En este apartado se desarrolla el calculo estructural de la escollera de las rampas de escollera propuestas en el
encauzamiento n® 3y n° 5 del rio Salubita en Tolosa. La rampa del encauzamiento n°3 de 11,30 m de longitud
al 12% de pendiente longitudinal encajada aguas abajo y la rampa del encauzamiento n°5 de 11,40 m de

longitud con también una pendiente del 12%.

El tamafio de la piedra y la granulometria de la escollera se determinan a partir de los datos del anejo hidraulico

expuesto en el anejo n°6 de este Proyecto.

1.1.- CALCULO DE LA ESCOLLERA QUE CONFIGURA LA RAMPA

La experiencia en la construccién de escolleras y rampas en la provincia de Gipuzkoa en rios de caracteristicas
similares, aun con pendientes similares a esta del 12%, nos dice que el tamafio de piedra que mejor se
comporta es el que tiene un tamafio medio en torno a los 90 cm 0 1 m. El espesor debe ser tal que permita la
colocacion de una piedra de ese tamafio medio en todo punto de la seccion. Ademas, para favorecer la
rugosidad, se precisa que los bloques de escollera sobresalgan claramente del lecho de la rampa, que ira
recebada y sellada con lechada en su totalidad. Se ha estimado adecuado que los bloques sobresalgan del perfil

tedrico del orden de 20 cm.

Para la definicion de la granulometria de la escollera, asimilamos la piedra a una esfera por lo que el tamafio
medio en kilos de dicha piedra de escollera, considerando una densidad de la piedra de 2,6 Th/m3, se encuentra
de entre 300 y 700 kgs.

1.2.- CALCULO DE LAS CURVAS GRANULOMETRICAS DE LA ESCOLLERA

Conocido el tamafio medio de la piedra es necesario fijar su curva granulométrica, y su espesor.

Porcentaje Peso (kg) Tamafio (m)
que pasa
(%) Minimo Maximo Minimo Maximo
100 1387 3466 1.01 1.37
50 693 1026 0.80 0.91
15 217 513 0.54 0.73

En principio se adopta el criterio expuesto en la tabla de granulometrias de FWHA sefialado en su publicacién

“Design of Riprap Revetment” (HEC-11).
El espesor de la escollera debera ser el mayor de los siguientes valores:

D.

100
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1,5 x Dy,

De acuerdo con este criterio para el presente proyecto se establece el siguiente espesor:
E = 1,37 mts

Que es mayor que los dos valores anteriores y que cumple con la condicion ratificada por la experiencia (se

podra colocar una piedra por seccion).

Si se establece que las piedras deben sobresalir 20 cm, el espesor de la capa que forma la rampa debera ser de
1,20 m.

1.3.- CALCULO DE LAS CURVAS GRANULOMETRICAS DE LA CAPA FILTRO

Se va a calcular la capa de filtro de la citada escollera. Para ello se han aplicado los métodos de disefio
propuestos en el libro “River and channel revetments A design manual” (1998) Manuela Escarameia. En este

libro se propone en el apartado 5.3.1 pg. 130, las siguientes condiciones de filtro
D85f >= 0,25 D15c
D50f >= 0,14 D50c
D15f >= 0,14 D15c
Donde f hace referencia al filtro y ¢ a la escollera en este caso.
La condicion de estabilidad interna del filtro es
D10f > 0,10 D60f
El espesor de la capa de filtro cumplird las siguientes condiciones:
Ef >= 150 mm
Ef > 1,50 D50f
Ef > 1,00 D100f

Aplicando estas condiciones obtenemos la siguiente granulometria de las capas de filtro:

Filter Porcentaje Peso (kg) Tamafio (m)
que pasa
filtro 1 (%) Minimo Maximo Minimo Maximo
100
85 0.1362 0.1814

ANEJO Ne 7: CALCULO DE RAMPAS DE ESCOLLERAS 2



TOLOSAN DAGOEN SALUBITA ERREKA ERAGAZKORTZEKO PROIEKTUA g| r d ar ¢
PROYECTO DE PERMEABILIZACION DE LA REGATA SALUBITA EN TOLOSA neenteros

50 0.1123 0.1280
15 0.0763 0.1016
Ef =192 mm
Filter Porcentaje Peso (kg) Tamafio (m)
gue pasa
filtro 2 (%) Minimo Maximo Minimo Maximo
100
85 0.0191 0.0254
50 0.0157 0.0179
15 0.0107 0.0142
Ef = 150 mm
1.4.-  CALCULO DEL GEOTEXTIL DE FILTRO

Se ha dimensionado un geotextil que haga de filtro entre el terreno natural y la escollera como medida adicional

de seguridad o por si se quiere simplificar el disefio, en sustitucién de las dos capas de filtro.

Para ello se han aplicado los métodos de disefio propuestos en el libro “River and channel revetments A design

manual” (1998) Manuela Escarameia.

Se colocara un geotextil no tejido ya que esta tipologia funciona mejor como elemento filtro por disponer o
cubrir una mayor gama de aperturas de poro, favoreciendo el hacer frente a ligeras variaciones locales en la

granulometria del suelo.

Para la definicion de la permeabilidad del geotextil la citada publicacién en el apartado 5.3.2. pg. 131, propone

las siguientes condiciones:
kg >= M ks
ks = 0,01 (D10)2

Donde ks es la permeabilidad y se obtiene en m/s y D10 se introduce en m, y M es 50 para geotextiles no

tejidos.

Para el dimensionamiento del tamafio del poro, usaremos las formulas propuestas en la pg. 132:
090 <= 2 D90

Se han estimado los datos del tamafio del suelo:
D90 = 0,4 mm

D10 = 0,01 mm
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Por tanto:

Kg =5 x 10-5 m/s

090 <= 0,8 mm

2.- CALCULO DE LA REPOSICION DE ESCOLLERAS EN LAS MARGENES DE LA ZONA DE RAMPA

En los méargenes de la rampa disefiada, la cota de excavacién de su cimentacién impone el desmontaje de las
escolleras actuales, y por lo tanto, se proyecta la reposicion de las escolleras de margen como una prolongacion

de la propia escollera hormigonada de la rampa.

PARA EL AZUD N°3

Estas mérgenes se han dimensionado como muros de escollera hormigonada, con puntera (la rampa), y con
alturas establecidas segun la cota actual. En consecuencia resultan muros de escollera con intradds o cara vista
con un talud 1H:3V para la MI, y 1H:,1.8V para la MD, y alturas maximas de 3,00 m para la Ml y de 2,00 m
para la MD. Las anchuras en coronacion resultantes del calculo adjunto para estas alturas oscilan entre 1,50 my
1,70 m en funcién de la inclinacién del paramento y altura. La cimentacién de los muros, incluso la parte de

rampa correspondiente a esta cimentacion, ira totalmente hormigonada (30% estimado por m* de secci6n).
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MURODS DE BSOOLLERA DVE CONTENCTON MARGENIES EN RAMPA EN AZUD3 OON PUNTERA MI

MUROS DE ESODLLERA MARGEN TZQUIERDA

DATOS DEL TERRENO |

Densidad de |a piedra de esadlera 2,50 Tim’ %% piedra dzado TEs
Censidad del homigcn 240 Tim’ %% homig. akado 10%
Censidad del drade 212 Tim' 9% piedra dmert. S0%
Censidad de |2 cimentacidn 222 Tim' % homig. dment. 30%
Censidad del murc de escallers 000 Tim?
é.ngl.i:hde ree internc temenc L0000 ) H
Angulode ree temencrtrasdds eE7 0 &
Angulo talud terreno sobre muro 0.00 @ B
Angulo trasdds del muo 1404 © @ 7556
Anqulcint redds del muro 1843
Angul o roz tereno cimentaddn 2000@ Pz
Censidad del temenc 2,10 Tim’
Scbrecama en &l termno 0.00 tfm
C
H 200 2,50 300 7
A 150 1.50 170
NE] 4,00 4,00 4.00
1.00 1.00 1.00 B
Tl 360 X 300
1.00 1.00 1.00
X, 1.00 1.00 1.00
C 1.00 1.00 1.00
Tzlud contacto temrencrzapata 1.00 1.00 1.00
2500 25.00 2500
B 167 171 1.55
Z 0.11 0.11 0,12
Pesototal () 1238 14,83 18,52
Componerte normal [\ 1234 14.82 18,51
Componerte tangendal (W, 0.52 0,59 0.74
2.75 3.71 4.83
2.74 3.70 4.51
0.24 0.32 0.41
2.:22 3.11 4.07
4,80 L.51 689
3 316 177 ies 1,5
Momento vadledor (M) 107 153 295
Momento estabilizador (M, } 273 27.51 38.30
E 2124 14.25) 1253 =18
o i 1847 20.28| 2304 =
M. fml ssenllera.en kades. 317 401 548 545
M il ssllers a0 ciment sciones 383 3.6 ERE] 317
TOTA. ESOOLLERA [m'/mil) 539 6.87 .61 3,63
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MURCE. DE ESCOLLERA DE CONTEENCTION MARGEN ES BN RAMPA BN AZUD 3 00N PUNTERA ML

ESCOLLERA MARGEN DERECHA

DATOS DEL TERRENO [

Densidad de |a piedra de esadlera 2.50 Tim’ % piedra dzado 758
Dersidad del homigdn 240 Tim® % homig. akado 10%
Cersidad del dzado 212 Tim' %% piedra dme . E0%
Censidad de la cimentacion 222 Tim' % homig. dment, 0%
Censidad del mumo de escdlem 0.00 Tim'
ﬁ’.ng.iode rez interno temeno /o0 ] H
Angulo de rez temencrtrasdds 1867 € g
Anquio talud terreno sobre muro 0000 B
Angulo trasdds del muro 19650 o 7035
Anqulointmdés del muro 505
Angulo roz terrenc cimentacon 20000 oz
Densidad del termenc 210 Tim'
Sobrecarga en &l terreno 0.00 tfm
C
H 200 2.5 200 350, =
A 150 1.50 170 170
| Talud trasdds 280 2,80 250 280
1.00 1.00 1.00 1.00 . B
Talud intradds 1.ED 1.BD 1.80 1.BD
100 100 1.00 100
X, 100 100 1.00 100
C 100 1.00 1.00 100
Telud contacto temenc-zapata 1.00 1.00 1.00 1.00
2500 25.00 25.00 25,00
190 2.00 2,30 2.39
0.12 0.12 0.13 0.14
1400 16.30 20.49 2319
1359 16.29 20 .47 2317
0.56 0.65 0.82 0.53
2.44 3.29 4.28 5.40
244 3.29 4,28 540
003 0.04 0.05 007
188 264 346 447
5,08 591 743 841
F. 270 2.3 315 188 >1,5
Momernto voleador (M, ) 1.42 2.43 3.64 5.45
Momento estabilzador (M.} 2720 34.28 48 .68 SEES
[ 1315 14,11 1337 107 »~18
= max A 1827 20,08 2273 2448 5
M.l ssmmllera. enakades 3.40 437 §.00 718
M'iml escollers =n cimentacionss 3.07 3.18 3.52 3.62
TOTAL ESOOLLERA (m'/mil} 6.47 7.55 3.52 1078

PARA EL AZUD N°5

Al igual que para el azud n°3 las margenes se han dimensionado como muros de escollera hormigonada, con
puntera (la rampa), y con alturas establecidas segin la cota actual. En consecuencia resultan muros de
escollera con intradds o cara vista con un talud 1H:3V para la Ml y MD, y también 1H:3V para el trasdos, y
alturas maximas de 2,50 m para la Ml y de 2,00 m para la MD. Las anchuras en coronacion resultantes del
calculo adjunto para estas alturas oscilan entre 1,50 my 1,70 m en funcién de la inclinacién del paramento y
altura. La cimentacion de los muros, incluso la parte de rampa correspondiente a esta cimentacion, ira

totalmente hormigonada (30% estimado por m* de seccién).
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MURDS DE ESDOULERA DE CONTENCION MARGENES. EN RAMPA EN AZLID 5 00N PUNTERA

MUROS DE ESODLLERA MARGEN IZQUIERDA Y DERECHA

DATOS DEL TERREHO |

Cersidad de |2 piedra de esoollera 250 Tim' %% piedra dzado 750%
Dernsidad del homigan 240 Tim' % homig. skzado 100
Cersidad del drade 212 Tim' %% pizdra dmert. 00
Cersidad de |2 cimentacidn 222 Tim' %% homig. dment. 300
Cermsidad del murc de escallem 0.00 Tim®
.?.ng.iade rez interno temenc Zo0e [ H
Angulc de rz termencrtrasdos 1E7 0 5
Angulo talud terrenc sobre muo 0000 B
Angulotrasdds del muro 18430 @ 7157
Angulo intredds del muro 1843
Angulo roz terreno cimentaddn o000 [
Cersidad del temenc 210 Tim'
Schrecargz en 2l terrenc 0.00 tfm
C
H 200 250 200 250 o — -
A 150 1.70 170 200
Tzlud trasdds 3.00 3.00 3.00 3.00
1.00 1.00 1.00 1.00 . B
Tzlud intradcs 3.00 3.00 3.00 3.00
1,00 1.00 1.00 1.00
= 1.00 1.00 1.00 1.00
c 1,00 1,00 1.00 100
Tzlud contacto temenc-zapata 1.00 1.00 1.00 100
2500 25,00 25,00 2500
B 1,50 1.70 1,70 200
Z 0.10 011 0,11 012
Pesotatd (W) 1218 15.30 17.10 21E7
Comp il (A 27 L] el iigt
‘Companents tangendal (W, 0.43 0.6l 0,68 057
E, 14E 3.36 4.35 551
= Z4E 336 4,35 551
E, 0.02 003 0.04 0.05
Fusrzs que prod desizamisnts 159 375 368 464
Fuerza gue resiste deslizamiento 4.44 C.EE £.23 757
E 203 2B 163 172 =15
Mome it =dor (M,) 1,31 2,15 3.44 4,74
More o estabilizador (M) 56 25,02 34.03 45,10
E 1577 13.50 o.83 1036 »1.8
o max Q) 1820 20.86 22,47 2596 5
Ml ssellers en skadks 3.00 3,25 £.10 7.00
iy g — 263 284 284 318
TOTA ESOOLLERA {m'fml} 563 205 754 10.18

ANEJO Ne 7: CALCULO DE RAMPAS DE ESCOLLERAS 7



	1.- rampa de escollera para los azudes nº 3 y Nº 5
	1.1.- CÁLCULO DE LA ESCOLLERA que configura la rampa
	1.2.- CÁLCULO DE LAS CURVAS GRANULOMÉTRICAS DE LA ESCOLLERA
	1.3.- CÁLCULO DE LAS CURVAS GRANULOMÉTRICAS DE LA CAPA FILTRO
	1.4.- CÁLCULO DEL GEOTEXTIL DE FILTRO

	2.- calculo de la reposicion de escolleras en las margenes de la zona de rampa

