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Introduccion

Objeto

El objeto del presente anejo es la comprobacion de la viabilidad hidraulica de la solucion adoptada en el presente

Proyecto.

Descripcion de las obras

El proyecto corresponde a la construccion de un paso superior al ferrocarril que suprima el actual paso a nivel.
El trazado de la obra, de 424 metros de longitud, presenta una planta en herradura y esta compuesta por un

puente y dos rampas en terraplén que permiten eliminar el desnivel entre aquel y el, vial existente.

El trazado en planta de la obra presenta tres tramos curvos de radios 40,23, 42,03 y 119, metros, con un
acuerdo recto para entroncar con el puente existente sobre el rio Ibaizabal en el norte y un radio de 50 metros

con el vial existente al sur del ferrocarril.

El trazado en alzado corresponde a sendas rampas con una pendiente del 6% con un acuerdo convexo de 614
metros de radio. El acuerdo corresponde a la longitud estricta del puente. El desnivel salvado entre el inicio del

trazado y el inicio del puente es de 7,86 metros en el norte y 6,81 metros en el sur.

Dado su caracter rural, se prevé limitar la velocidad de circulacion por el vial a 30 km/h. Su seccion transversal
presenta una anchura de 9,45 metros correspondiente a una calzada de 6 metros, una acera de 2 metros en una
de sus margenes y dos sobreanchos de 0,625 y 0,55 metros para alojar sistemas de contencion. En el lado exterior
de la curva se dispone un pretil de hormigén de nivel de contencion H2 sobre el ferrocarril, mientras que se

preveé un pretil metalico urbano tipo PEU para separar peatones y calzada en el puente.

La estructura del puente presenta una planta circular de 41,13 metros en el eje y presenta tres vanos de luces
22,5/27/22,5 metros segun el eje del puente en desarrollo. La longitud total del puente en desarrollo en el eje es

73,5 metros. La viga interior mide 64,609 metros y la exterior 82,389 metros.

La estructura del paso superior corresponde a un puente bijacena de acero cortén de tres vanos. Las vigas
presentan un canto variable, con un alzado basado en la ley de momentos de una viga continua. La seccion

resistente corresponde a un cajon poligonal cerrado de cinco lados.

Las vigas longitudinales se solidarizan mediante unas vigas transversales sobre las que se hormigona una losa de
hormigdn que constituye el tablero. Las vigas longitudinales presentan una separacion de 9,45 metros entre caras
interiores. Debido a la planta circular el intereje de las viguetas varia entre 1,32 y |,68 metros. Entre viguetas se

dispone una chapa corrida de 4 mm que arriostra la estructura en fase constructiva y sirve de encofrado perdido.

El puente se apoya sobre sendos estribos dos pilas tabique de hormigén armado con una seccién en infinito,
regruesando la seccion en los bordes donde se apoyan las vigas longitudinales y disminuyendo el espesor en su

parte central, donde los esfuerzos son menores. La pila se encuentra rematada con dos fustes circulares exentos
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donde se apoyan las vigas del tablero. Cada pila se encuentra cimentada mediante seis pilotes de 0,85 metros de

diametro. La altura maxima de la pila | es 7,60 metros y 6,60 metros la de la pila 2.

Los estribos estan constituidos por una viga corrida pilotada de hormigén armado de seccion rectangular de 2,25
metros de anchura y 1,5 metros de altura. La viga se remata con un murete de guarda, una losa de transicion y

dos aletas triangulares laterales. La cimentacion consiste en cuatro pilotes de 85 centimetros de diametro.

En un futuro se prevé la ejecucion de un ramal ferroviario en el lado norte que discurrira entre el estribo O y la
pila |. Para evitar el derrame de tierras sobre el futuro ramal, el proyecto contempla la ejecucion de muro de

planta quebrada y altura variable entre 0,5 y 4,85 metros.
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Users/haritziriondo/ANTA Dropbox/anta/2020/p/p200 | /documentacion/hialword/rev02/A 4
estudio hidraulico.docx /1 10/5/21



e j euskal trenbide sarea

Estudio hidraulico

En fase de Estudio de Alternativas de Proyecto se barajaron diferentes alternativas, y cada una de ellas fue objeto
de un célculo hidraulico que compara la sobrelevacion de la lamina de agua respecto a la situacion actual. Una
vez concluida la fase de alternativas la planta de la estructura sufrié una modificacién debido a la necesidad de
cruzar una tercera via y se volvié a realizar un calculo hidraulico que es el que figura como apéndice. En grandes

lineas, las opciones planteadas en fase de alternativas fueron las siguientes:

e Alternativa |: se sitla aguas arriba del puente existente sobre el Ibaizabal y presenta poca estructura y

mucho terraplén.

e Alternativa 2: se sitla aguas arriba del puente existente y consta de una estructura larga y un terraplén

reducido.

e Alternativa 3: se sitlla agua abajo del puente de piedra con un terraplén moderado y una estructura

larga.

Se considerd que la alternativa mas conveniente era la alternativa 2 (aguas arriba, terraplén moderado y
estructura larga). La planta de esta alternativa se modificod ligeramente en fase de proyecto y fue objeto de un

nuevo calculo hidraulico que demostro su validez.

Alternativa |

La primera alternativa estudiada corresponde a la creaciéon de un terraplén desde la cota 92 hasta 100, es decir,
la pendiente longitudinal del nuevo vial es del 6 %, y en planta ocupa desde el camino que conecta con el puente

actual hacia aguas arriba tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Esta alternativa genera sobrelevaciones que superan largamente los 10 cm, llegando a valores de 22 cm. Luego
esta alternativa no es viable desde el punto de vista de la inundabilidad ya que incrementa el riesgo aguas arriba

del ambito.
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Alternativa 2

La alternativa 2, conceptualmente es lo contrario a la alternativa | pues presenta un puente mucho mas largo de
manera que la parte que ocupa el terraplén es inferior. En este caso el terraplén se desarrolla entre las cotas 92

y 96,10 m y con una pendiente longitudinal del 10 %, con lo que la ocupacién en planta es muy inferior a la

anterior.

e
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Las sobreelevaciones que se producen son inferiores a 10 cms, luego la alternativa 2 desde el punto de vista de

inundabilidad es viable.

Alternativa 3

Analizando los resultados del estado actual se detecta que el puente actual que cruza el rio Ibaizabal y que da
acceso a Bernabeitia junto con las dos casas situadas en ambas margenes reducen de manera muy considerable
la capacidad de desagiie. Como el puente esta catalogado desde el punto de vista de patrimonio se descarta la

posible sustitucion del mismo. Y en cuanto a las casas tampoco se ha considerado la posibilidad de derribar las

mismas.

Proyecto de construccion de la supresién del paso a nivel de Bernabeitia

Users/haritziriondo/ANTA Dropbox/anta/2020/p/p200 | /documentacion/hialword/rev02/A 4
estudio hidraulico.docx /1 10/5/21



e j euskal trenbide sarea

Se propone una alternativa de que en lugar de que el nuevo acceso esté aguas arriba del puente esté aguas abajo,
es decir, previamente al “cuello de botella” del puente mas las casas, de manera que se pueda estudiar si de esta
manera la afeccion es menor. Por esta razon se ha propuesto una alternativa con una pendiente longitudinal del
10 %, y un terraplén desde la cota 92 hasta la cota 99, es decir 7 m de terraplén. La ocupacion en planta con esa

altura de terraplén es amplia tal y como se puede observar en la siguiente figura.

La alternativa 3 no genera sobreelevaciones de la lamina de agua superiores a los 10 cm. Sin embargo, para que
la alternativa 3 fuera viable seria necesario incrementar la longitud de la estructura, pues uno de los estribos se

sita en la mancha de inundacion de 100 anos.

Solucion adoptada.

La solucion adoptada en Proyecto es basicamente la correspondiente a la alternativa 2 (situada aguas abajo con
muchas estructura y terraplén reducido) ligeramente modificada en planta y alzado. La planta se modifica en fase
de Proyecto debido a la necesidad de cruzar una futura linea de ferrocarril y a ajustar el perfil del vial a una

pendiente maxima del 6% para que sea admisible para el uso peatonal.

El proyecto corresponde a la construccion de un paso superior al ferrocarril que suprima el actual paso a nivel.
El trazado de la obra, de 424 metros de longitud, presenta una planta en herradura y esta compuesta por un

puente y dos rampas en terraplén que permiten eliminar el desnivel entre aquel y el, vial existente.
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El trazado en planta de la obra presenta tres tramos curvos de radios 40,23, 42,03 y 119, metros, con un
acuerdo recto para entroncar con el puente existente sobre el rio Ibaizabal en el norte y un radio de 50 metros

con el vial existente al sur del ferrocarril.
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El trazado en alzado corresponde a sendas rampas con una pendiente del 6% con un acuerdo convexo de 614

metros de radio. El acuerdo corresponde a la longitud estricta del puente. El desnivel salvado entre el inicio del

trazado y el inicio del puente es de 7,86 metros en el norte y 6,81 metros en el sur.

La estructura del puente presenta una planta circular de 41,13 metros en el eje y presenta tres vanos de luces
22,5/27/22,5 metros segln el eje del puente en desarrollo. La longitud total del puente en desarrollo en el eje es

73,5 metros.
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En el apéndice | se incluyen los calculos hidraulicos realizados por INGENIERIA SALABERRIA. Se constata que
las sobrelevaciones que se producen como consecuencia de la ejecucion de las obras correspondientes al
presente proyecto van desde los 8 cm hasta un maximo de 10 cm. Luego esta actuacién es viable desde el punto
de vista de la inundabilidad ya que al producirse una sobrelevacon maxima de 10 cm de la lamina de agua para

500 anos se considera que no se incrementa el riesgo con respecto al estado actual.
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Apéndice |: Estudio hidraulico
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ESTUDIO HIDRAULICO DEL RiO IBAIZABAL PARA LA SUPRESION
DEL PASO A NIVEL DE BERNABEITIA

-MEMORIA-

1 INTRODUCCION

El presente estudio hidraulico tiene el objeto de estudiar la viabilidad hidraulica
de la actuacion propuesta en el Proyecto de supresion del paso a nivel de Bernabeitia.

La empresa Anta fue la empresa adjudicataria del contrato de redaccién del
proyecto antes mencionado promovido por ETS.

Debido a que las actuaciones a realizar se encuentran dentro de la mancha de
500 aiios de periodo de retorno del rio Ibaizabal, se ha decidido estudiar cual va a ser la
afeccion de esta actuacion en la inundabilidad, y si la misma es viable desde este punto
de vista.

Para poder alcanzar el galibo necesario para cruzar el ferrocarril por encima es
necesario en mayor o menor medida realizar un relleno. Este relleno desde el punto de
vista de la normativa hidraulica es autorizable o viable siempre y cuando se encuentre
fuera de la mancha de 100 afios de periodo de retorno y no incremente el riesgo de
inundacién para 500 afios de periodo de retorno en las inmediaciones, es decir, no se
incrementen el riesgo aguas arriba del dmbito de actuacion estricto. En este caso
particular, tal y como se puede observar en la siguiente imagen, la mancha de 100 afios
de periodo de retorno se sitla en el cauce con lo que el condicionante a estudiar es el
incremento del riesgo para la avenida de 500 afios.
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Por ultimo, indicar que de cara a considerar si la actuacién es viable o no desde
el punto de vista de la inundabilidad se ha considerado aceptable un incremento en la
[dmina de agua para 500 afos de periodo de retorno de hasta 10 cm.
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2 METODOLOGIA EMPLEADA

2.1 CAUDALES Y CONDICIONES DE CONTORNO

Los caudales y condiciones de contorno empleados en el presente trabajo han
sido los empleados por URA en el modelo proporcionado por ellos.

Los caudales son los que se reflejan en la siguiente tabla:

River Reach RS T500
1 | AFIBD100O AFIBD100-100 1.634,223 45
2 | CORTA MANA 244 0.01
3 | IBAIZABAL IBAIZABAL-103 8.399,296 471
4 | IBAIZABAL IBAIZABAL-102 6.903,275 537
5 | IBAIZABAL IBAIZABAL-101 6688,85 537
6 | IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 6.400,460 584
7 | MANARIA MANARIA-100 5.603,207 158

En cuanto a las condiciones de contorno, la empleada ha sido aguas abajo del
tramo de rio de estudio la definicidn de la pendiente hidrdulica con un valor de 0,0047.

2.2 ESTUDIO HIDRAULICO

2.2.1 CRITERIOS DE MODELIZACION

El modelo matematico de un rio debe ser capaz de simular el comportamiento
real del medio fisico. Por esta razon, la definicién de cada elemento no se limita a la
mera trascripcidn de los datos geométricos.

El modelo que se ha empleado en el presente Estudio es de tipo unidimensional,
adaptdndose los datos a una serie de “puntos”, enlazados longitudinalmente.

En general, se ha tomado el eje tedrico del rio como eje del modelo, al cual se
han ido asignando los valores correspondientes a cada punto. Dicho eje se ha
identificado por las distancias a un punto que se toma como origen, y que en este caso
se han sido los pk’s del rio segun las mediciones realizadas por URA ya en el modelo
facilitado.

Sobre el eje se definen los “puntos” del modelo que se caracterizan mediante
perfiles transversales. Estos perfiles transversales deben de ser ortogonales al rio en la
zona del cauce y ortogonales a las lineas de corriente en las llanuras de inundacién de
las mdrgenes izquierda y derecha. Para ello y dado que en principio se desconocen las
zonas inundables, conviene conocer la zona de estudio con el mayor detalle posible para
sefialar la orientaciéon de los perfiles transversales en la zona de las margenes
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inundables. Se observaran los quiebros dentro de un mismo perfil para colocarse
siempre perpendicular a la direccidon de la corriente, por ello y en algunos casos es
necesario realizar modelos geométricos diferentes en funcién del caudal de calculo.

2.2.2 GEOMETRIA DE PERFILES TRANSVERSALES

Mediante los perfiles transversales se efectla la modelizacién del medio fisico.
Por eso, no siempre coinciden con la geometria de éste, ya que han de servir para
simular el comportamiento hidrdulico del rio. El lugar de obtencién de un perfil
transversal se ha de elegir con cuidado. La situacién ideal seria una sucesién de perfiles
casi continua, de manera que su sola geometria representara el medio fisico, pero ello
no seria practico ni viable.

Por lo tanto, se ha de seleccionar el numero suficiente de perfiles transversales
gue permita la simulacidn. Para ello se elige sobre la cartografia la posicién y la traza de
los perfiles a obtener, teniendo en cuenta que se deben reflejar tanto los tramos de
geometria uniforme, como los de fuerte variacién. En esta definicidn discreta del medio
fisico se ha de incluir la modelizaciéon de los obstaculos que existen al paso del agua,
como es el caso de azudes, pasos de rio, rellenos, etc. Cada tipo de obra presenta un
efecto obstaculizador que depende de las dimensiones propias y de su proporcion con
el cauce.

Para reflejar adecuadamente el comportamiento hidrdulico, estos perfiles
transversales deben ser siempre perpendiculares a la direccién de la corriente, lo que
equivale a decir que su trazado en planta puede ser una linea quebrada con dos quiebros
gue sefala la perpendicularidad a la direccién del flujo en cada margen y propio rio,
sobre todo cuando existen inundaciones en las margenes.

Estos perfiles transversales que definen fisicamente los puntos del modelo se
identifican por su nimero y se relacionan entre si mediante las distancias parciales que
los separan, debiéndose definir tres distancias, siguiendo siempre la direccién del agua
en cada una de las tres zonas en que se divide el perfil transversal. Asi la distancia de la
zona de rio (Channel en el modelo) seguira el eje del mismo. La distancia entre zonas
correspondientes a las margenes es mas indeterminada ya que corresponde a la
distancia entre los centros de gravedad de las areas inundadas en cada perfil transversal,
siguiendo siempre la direccién de la corriente. Como esta longitud no se conoce a priori,
es necesario realizar una hipotesis inicial y corregirla posteriormente si el error es muy
importante. Hay que tener en cuenta que no es un factor en general decisivo en el
calculo ya que el caudal que transporta cada margen es reducido frente al caudal que
transporta la zona de rio.
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2.2.3 PUENTES

La presencia de un puente en un cauce constituye una obstruccién al flujo de la
corriente, que depende de la forma del puente, de las dimensiones relativas del puente
y el cauce, y del caudal. A igualdad de los dos primeros factores, la obstruccién al paso
del agua es creciente con el caudal, creciendo rdpidamente cuando se aproxima el nivel
de vertido sobre el tablero. A partir de aqui, la obstruccién “decrece” de forma relativa,
si aumenta el caudal, llegando a constituir una minima perturbacién cuando el nivel de
aguas abajo es igual al de aguas arriba.

Para pequenos caudales el agua circula por los ojos o vanos, sin casi acusar su
presencia. Cuando el nivel supera la mitad de altura del vano, es frecuente que se forme
el vertido critico, bien a la entrada del vano o bien en el interior del puente.

Dependiendo de la forma de los ojos o vanos, la circulacién en carga bajo el
puente se produce de forma progresiva (ojos en forma de arcos) o lo hace de forma
brusca (vanos adintelados).

En cualquier caso, el vertido sobre el tablero se produce de forma répida. En este
caso, el tablero funciona como vertedero de pared gruesa. Los accesos al puente y la
forma de la rasante longitudinal del camino a través del puente tienen una importancia
decisiva. Los puentes modernos suelen ser de rasante recta o casi-recta, por lo que
suelen tener unos terraplenes de acceso que producen en el flujo del agua el efecto de
una estrangulacidn, tanto mayor cuanto mayor sea la relacién entre la anchura del cauce
y la suma de los vanos. Cuando el agua rebosa sobre el tablero, también lo hara sobre
los terraplenes de acceso, con lo que la rasante se convierte en un vertedero continuo.

Los puentes se modelizan mediante 4 perfiles transversales topograficos, segln
el dibujo adjunto, de los que los dos extremos sirven para delimitar la zona de influencia
del flujo hidraulico en su contraccidn de la vena liquida de aguas arriba, la expansién de
aguas abajo. Los perfiles centrales definen la geometria del terreno junto al puente y el
modelo coloca el puente correctamente definido perpendicular a la corriente sobre
dichos perfiles. En este sentido hay que tener en cuenta que en general las barandillas
actuan durante una fase de la avenida como elementos macizos y sobreelevan la [dmina
de agua en el puente. Por lo tanto, el nimero de perfiles de calculo son seis, cuatro
exteriores al puente y dos interiores, que el modelo realiza superponiendo los dos
perfiles exteriores mas proximos con los datos del tablero.
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Los coeficientes de contraccién y expansidon a emplear en estos casos son los
propuestos en el manual del HEC-RAS.

Para el calculo del puente es obligatorio distinguir dos casos, si el puente entra
en carga o el puente se comporta como un canal.

En este segundo caso el programa dispone de cuatro métodos para el calculo de
la pérdida de carga del puente:

- Método de la energia
- Método del Momento
- Foérmula Yarnell

- Método WSHPRO

Los dos ultimos son dos métodos empiricos-experimentales: resultan complicada
su aplicacidn a puentes con arcos, asi como la estimacion de los coeficientes, por lo que,
salvo raras excepciones, no parece conveniente utilizarlos.

La eleccidn entre los dos métodos hidraulicos no es clara, pudiéndose elegir el
que produce una sobreelevacidon mayor (opcion por defecto) para estar del lado de la
seguridad.

El calculo con el puente en carga permite también dos métodos. Uno es el
método de la energia que sdlo seria aplicable en puentes que se encuentran claramente
sumergidos, y el otro es el método que permite calcular el puente como un orificio a
presidn y como un vertedero por el tablero.
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Es necesario modelizar las dos posibilidades y adoptar la mas correcta en funcién
de las condiciones del puente y de aguas abajo. Estas condiciones pueden variar segin
el caudal, lo que puede llevar a tener que realizar modelos geométricos diferentes. Asi
para un caudal correspondiente a 100 afios de periodo de retorno, el puente puede
trabajar como vertedero y en cambio para 500 afios, el puente puede trabajar como
sumergido, con modelos de calculo diferentes.

En este caso, no se ha modificado la definicién del puente actual. Se ha
mantenido tanto la geometria como las areas inefectivas definidas debido a la
estructura en los perfiles de aguas abajo y de aguas arriba.

2.2.4 OBRAS DE PASO

Las obras de paso se pueden modelizar en HEC-RAS como estructura (culvert)
con cuatro perfiles de forma que se tenga en cuenta la seccién de la obra de paso aguas
abajo y lo mismo aguas arriba, segun el dibujo adjunto, de los que los dos extremos
sirven para delimitar la zona de influencia del flujo hidraulico en su contraccién de la
vena liquida de aguas arriba, la expansién de aguas abajo. Los perfiles centrales definen
la geometria del terreno junto al cafio y el modelo coloca el mismo correctamente
definido perpendicular a la corriente sobre dichos perfiles.

CONTRACT AN LENGFHOF CUPANTEN
REACH CULVERT REACH

AT S
FLOv FLav
T
I , R
|
|
I
|
]
]
]
|
|
© @ IE ©

Los coeficientes de contraccién y expansidon a emplear en estos casos son los
propuestos en el manual del HEC-RAS.

Para la realizacion de este informe no se ha modificado ningln parametro ni
geografico ni hidraulico de los cafios ni coberturas del modelo facilitado por URA, ya que
en el ambito exacto de estudio no hay coberturas.
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2.2.5 RUGOSIDAD DEL TERRENO

Para el calculo de los coeficientes de rugosidad en la zona del rio y en las llanuras
de inundacidén de ambas margenes, se procede siguiendo la metodologia propuesta en
la publicacion titulada “Guia para seleccionar los coeficientes de rugosidad de Manning
en rios y llanuras de inundacion” del Geological Survey (1989). Esta publicacion ha sido
asumida por numerosos organismos publicos americanos y se basa en la metodologia
desarrollada en el libro de Van Te Chow de “Hidraulica de los canales abiertos”,
siguiendo el método de Cowan.

Este método consiste en determinar un coeficiente de Manning inicial en el
cauce a partir de las caracteristicas del fondo del mismo, arena, grava, limo, roca y anadir
a este coeficiente otros en funcién de una serie de pardmetros como son:

- Variaciones en la seccién transversal
- lIrregularidades en el cauce

- Obstrucciones

- Vegetacion

- Existencia de Meandros

Un resumen de este método se indica en la tabla siguiente.

CALCULO DEL NUMERO DE MANNING

Valores aproximados que intervienen en el calculo

Variable Alternativas Valor recomendable
Basico nl Arenas 0.020

Roca 0.025

Gravilla 0.024

Grava 0.028
Irregularidades lecho n2 Suave 0.000

Pequeias 0.005

Moderadas 0.010

Importantes 0.020
Cambios en seccidn transversal n3 Gradual 0.000

Ocasionalmente 0.005
Frecuentemente .010-.015

Obstrucciones n4 Despreciables 0.000
Pequeias .010-.015
Apreciables .020-.030
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Importantes .040 - .060
Vegetacion n5 Escasa .005-.010
Media .010-.020
Alta .025-.050
Muy alta .050-.100
Sinuosidad n6 Poca 0.000
Apreciable 0.15 * ns
Importante 0.30 * ns

El valor de ns es el siguiente:
ns = n1+n2+n3+n4+n5
2.2.6  AREAS INEFECTIVAS Y EDIFICIOS EXISTENTES CONSOLIDADOS

Definido el modelo geométrico a analizar mediante puntos del terreno con sus
correspondientes perfiles, es necesario reflejar en el mismo los obstaculos que existen
en las llanuras de inundacién, principalmente edificios, teniendo en cuenta la
obstruccion que producen en el sentido perpendicular a la direccion del agua en dicha
llanura. Ello conlleva a tener que proyectar en el perfil transversal correspondiente y en
la direccién perpendicular a la corriente, los obstaculos existentes.

Un elemento clave en la modelizaciéon hidraulica de una vega de inundacién
consiste en definir con cierta exactitud las dreas inefectivas o las dreas de velocidad cero
y que por lo tanto no trabajan para desaguar la avenida. En estas dreas el agua esta
parada, no mejoran la capacidad de desagiie y no presentan rozamiento del agua. Esta
agua se produce por efecto de obstaculos existentes aguas arriba que obligan a reducir
el drea efectiva de desagiie a una zona concreta préxima al rio. En general la existencia
de estas areas disminuye la capacidad de desaglie de una seccién dada aumentando la
[dmina de agua respecto a la consideracién de la maxima capacidad geografica obtenida
con los perfiles topograficos. Estas areas inefectivas o zonas de velocidad cero del agua,
aparecen sobre todo en las zonas en donde existen lezones, muros o llanuras de
inundacién cortadas por estructuras, terraplenes y calles urbanas. El comportamiento
de las areas inefectivas puede ser diferente en funcion del caudal, lo que obliga a definir
distintas areas inefectivas segun el caudal de cdlculo y por lo tanto realizar modelos
geométricos diferentes segun dicho caudal.

En este caso, se han empleado las areas inefectivas definidas por URA en su
modelo original y ademds en la propuesta de actuacién estudiaada se han definido
nuevas areas inefectivas para poder discretizar correctamente la afeccion del terraplén
a ejecutar.
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Lo primero que se ha realizado ha sido correr el modelo del estado actual
proporcionado por URA para tener asi el punto de partida con lo que comparar las obras
propuestas en el Proyecto de Demolicién.

3.1 RESULTADOS OBTENIDOS EN SITUACION ACTUAL
Los resultados numéricos del estado actual en el ambito de estudio son los

siguientes:

River Sta Q Total MinChEl | W.S. Elev | Crit W.S. | E.G.Elev | E.G. Vel Chnl | Flow Area | Top Width | Froude # Chl
Slope
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

2.011.411 | 584.00 85.40 91.30 91.69 0.001359 | 3.01 266.80 112.76 0.41
2.162.717 584.00 86.26 91.51 91.91 0.001585 3.02 256.97 155.86 0.45
2.262.710 | 584.00 86.05 91.48 90.06 92.21 0.002516 | 3.85 183.96 127.84 0.56
2.343.153 | 584.00 86.31 91.47 90.86 92.71 0.003788 | 5.00 123.30 46.03 0.74
2.345.455 Mult Open
2.347.972 584.00 86.01 92.25 90.67 92.97 0.002166 3.90 179.65 129.23 0.55
2.425.689 | 584.00 86.16 9271 93.18 0.001350 | 3.22 254.45 139.28 0.44
2.501.394 | 584.00 86.33 92.73 93.35 0.002043 | 3.57 189.75 109.00 0.51
2.590.476 584.00 86.92 92.74 92.38 93.71 0.004231 4.60 159.51 78.54 0.70
2.656.064 | 584.00 87.02 93.61 93.61 94.35 0.004208 | 4.56 202.37 160.49 0.65
2.747.860 | 584.00 87.15 93.85 95.01 0.008479 | 4.76 124.26 67.11 0.71
2.861.601 | 584.00 87.06 94.37 95.64 0.003561 | 5.11 128.32 122.28 0.66
2.957.452 584.00 87.80 94.96 93.45 96.03 0.004247 4.58 131.98 243.39 0.63

De los resultados humeéricos se observan varias observaciones.

La primera de ellas se produce en el perfil justo aguas abajo del puente, en el
perfil 2343,153, en donde se observa como por efecto tapdn de las casas situadas en
ambas margenes y del puente, la velocidad se incrementa un montén comparando con
los perfiles de aguas abajo y el drea de inundacidn se reduce debido a dichos obstaculos.
Esto junto con el puente provoca que justo aguas arriba de la estructura el incremento
de la [dmina de agua sea de 78 cm.

El segundo aspecto a tener en cuenta es que en el perfil 2656,064 se produce un
critico, luego el efecto del aumento del riesgo de inundabilidad Unicamente se podra
cuantificar aguas debajo de este perfil.
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4 PROPUESTA DE ACTUACION

La actuacién propuesta segun las indicaciones del promotor ha sido la solucién
gue se compone por la creacién de un terraplén desde la cota 92 hasta 99,534, es decir,
la pendiente longitudinal del nuevo vial es del 6 %, y en planta ocupa desde el camino
que conecta con el puente actual hacia aguas arriba tal y como se puede observar en la
siguiente figura.
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La ventaja de esta propuesta de que cuenta con poca estructura, o con poca
longitud de puente, con lo que econdmicamente es mds ventajosa, pero desde el punto
de vista de capacidad de desaglie de la avenida no es muy idénea dado que tiene una
gran ocupacion sobre la llanura de inundacién producida por los terraplenes de hasta
5,4 m en el peor punto si bien en cuanto a la afeccidn directa de la corriente el terraplén
maximo es de alrededor de 4,60 m.
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Tal y como se ha descrito en el apartado de metodologia en este caso se han
modificado las areas inefectivas de los perfiles de aguas abajo y de aguas arriba, ademas,
de la propia geometria de los perfiles afectados para poder simular correctamente las
obras. En la siguiente figura se observan en color mostaza las nuevas dareas inefectivas
creadas.

TR
\)

ST

4.1 RESULTADOS OBTENIDOS

De acuerdo con los planos se ha creado una nueva geometria en donde se ha
modificado el perfil nimero 2425,689, marcando el relleno hasta la cota 97,95 m (se ha
medido la distancia al origen y se ha considerado que la pendiente longitudinal es del 6
% segun lo marcado en los planos facilitados), junto con la ocupacion del terraplén
marcada; y se han modificado las areas inefectivas de los perfiles 2343,153, 2347,972y
2501,394.

Con esta nueva geometria se ha creado un nuevo modelo, y los resultados
numéricos de estas obras y del estado actual obtenidos son los siguientes:

River Sta Plan Q Total MinCh El | W.S. Elev | Crit W.S. | E.G. Elev | E.G. Slope | Vel Chnl | Flow Area | Top Width | Froude
# Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

2.011.411 | T500 584.00 85.40 91.30 91.69 0.001359 | 3.01 266.80 112.76 0.41
2.011.411 | T500_hipol_revl | 584.00 85.40 91.30 91.69 0.001359 | 3.01 266.80 112.76 0.41
2.162.717 | T500 584.00 86.26 91.51 91.91 0.001585 | 3.02 256.97 155.86 0.45
2.162.717 | T500_hipol_revl | 584.00 86.26 91.51 91.91 0.001585 | 3.02 256.97 155.86 0.45
2.262.710 | T500 584.00 86.05 91.48 90.06 92.21 0.002516 | 3.85 183.96 127.84 0.56
2.262.710 | T500_hipol_revl | 584.00 86.05 91.48 90.06 92.21 0.002516 | 3.85 183.96 127.84 0.56
2.343.153 | T500 584.00 86.31 91.47 90.86 92.71 0.003788 | 5.00 123.30 46.03 0.74
2.343.153 | T500_hipol_revl | 584.00 86.31 91.47 90.86 92.71 0.003788 | 5.00 123.30 46.03 0.74
2.345.455 Mult Open

2.347.972 | T500 584.00 86.01 92.25 90.67 92.97 0.002166 | 3.90 179.65 129.23 0.55
2.347.972 | T500_hipol_revl | 584.00 86.01 92.35 90.67 93.06 0.002060 | 3.85 171.18 132.93 0.54
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2.425.689 | T500 584.00 86.16 92.71 93.18 0.001350 3.22 254.45 139.28 0.44
2.425.689 | T500_hipol_revl | 584.00 86.16 92.79 90.83 93.26 0.001306 3.20 242.62 118.29 0.43
2.501.394 | T500 584.00 86.33 92.73 93.35 0.002043 3.57 189.75 109.00 0.51
2.501.394 | T500_hipol_revl | 584.00 86.33 92.83 93.41 0.001889 3.48 197.37 115.66 0.49
2.590.476 | T500 584.00 86.92 92.74 92.38 93.71 0.004231 4.60 159.51 78.54 0.70
2.590.476 | T500_hipol_revl | 584.00 86.92 92.84 93.74 0.003843 4.45 166.08 80.93 0.67
2.656.064 | T500 584.00 87.02 93.61 93.61 94.35 0.004208 4.56 202.37 160.49 0.65
2.656.064 | T500_hipol_revl | 584.00 87.02 93.61 93.61 94.35 0.004201 4.55 202.51 160.59 0.65
2.747.860 | T500 584.00 87.15 93.85 95.01 0.008479 4.76 124.26 67.11 0.71
2.747.860 | T500_hipol_revl | 584.00 87.15 93.85 95.01 0.008480 4.76 124.26 67.08 0.71
2.861.601 | T500 584.00 87.06 94.37 95.64 0.003561 5.11 128.32 122.28 0.66
2.861.601 | T500_hipol_revl | 584.00 87.06 94.37 95.64 0.003561 5.11 128.32 122.23 0.66
2.957.452 | T500 584.00 87.80 94.96 93.45 96.03 0.004247 4.58 131.98 243.39 0.63
2.957.452 | T500_hipol_revl | 584.00 87.80 94.96 93.45 96.03 0.004247 4.58 131.98 243.39 0.63

Observando la tabla, se concluye que las sobrelevaciones que se producen van
desde los 8 cm hasta un maximo de 10 cm. Luego esta actuacion o solucién proyectada
es viable desde el punto de vista de la inundabilidad ya que al producirse hasta un
maximo de 10 cm de la lamina de agua para 500 ailos se considera que no se
incrementa el riesgo con respecto al estado actual.
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5 DOCUMENTACION QUE SE ENTREGA

Junto con el presente documento en el Cd se entrega la siguiente informacion.

Modelo hec-ras

o Geometrias. Estan todas las geometrias que tenia el modelo original de

URA. Ademas, se han realizado esta geometria.

T500_hipotesis 1. Es la geometria de la propuesta de actuacién.

o Condiciones de contorno y caudales. Estan todos los archivos

provenientes del modelo original.

o Planes.

Estan todos los planos propocionados por URA y ademas se han

realizado otro plan.

T500_hipotesis 1. La geometria empleada es la T500_hipotesis 1.
En conclusidn, es el modelo de la actuacion propuesta.

GIS. Se entrega un archivo Qgis en donde se ha incorporado la siguiente

informacion.
o Capas.

Perfiles transversales. Estan todos los perfiles transversales del
modelo hidraulico y ademads se le han incorporado los resultados
del modelo hec-ras en la tabla de atributos.

Rio. Esta la capa la cual tiene grafiado el rio con su
correspondiente tabla de atributos en donde se especifican sus
condiciones geométricas.

WS(T500). Es la mancha de inundacién de 500 afos de periodo
de retorno en el estado actual segun el lidar 2017 disponible en
geoeuskadi.

WS(T100). Es la mancha de inundaciéon de 500 afios de periodo
de retorno en el estado actual segun el lidar 2017 disponible en
geoeuskadi.

Hipodtesis 1 lineas. Define las lineas de la de la propuesta de
actuacion.

Hipotesis 1 sombreado. Define los sombreados de la propuesta
de actuacion.

Hipdtesis 1 areas inefectivas. Define las dreas inefectivas
modificadas o incorporadas en la geometria para la modelizacidn
de la propuesta de actuacion.
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Ortofoto. Se incluye la ortofoto del ambito descargada desde el
visor de Geoeuskadi del afio 2019.

Mdt. Se incluye el lidar con el que se han representado las
manchas de inundacion
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6 CONCLUSION

En vista de todo lo estudiado se puede concluir que desde el punto de vista de
inundabilidad la propuesta de actuaciéon propuesta es viable. La propuesta estd
compuesta por una pendiente longitudinal del 6% pero con un desarrollo en curva en
planta de manera que la altura de terraplén maxima que afecta al flujo del agua es
alrededor de 4,60 m de altura.

Los resultados del modelo realizado indican que las sobreelevaciones que se
producen debido al nuevo terraplén son desde 8 hasta 10 cm, es decir, estan por
debajo de 10 cm con lo que se da por viables.

En Donostia/San Sebastian, abril 2021

Los Ingenieros Autores del Estudio:
/ﬁ
Q‘\Lv

Fdo: Amaia Salaverria Fdo.: Ane Ezenarro
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ANEXO N21

RESULTADOS MODELIZACION HEC-RAS

ANEJO Ne 1 : RESULTADOS MODELIZACION HEC-RAS



HEC-RAS Locations: User Defined  Profile: T500
River Reach River Sta Profile Plan Q Total Min Ch EI W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev E.G. Slope Vel Chnl Flow Area Top Width Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2011.411 T500 T500 584.00 85.40 91.30 91.69 0.001359 3.01 266.80 112.76 0.41
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2011.411 T500 T500_hipo1_rev1 584.00 85.40 91.30 91.69 0.001359 3.01 266.80 112.76 0.41
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2162.717 T500 T500 584.00 86.26 91.51 91.91 0.001585 3.02 256.97 155.86 0.45
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2162.717 T500 T500_hipo1_rev1 584.00 86.26 91.51 91.91 0.001585 3.02 256.97 155.86 0.45
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2262.710 T500 T500 584.00 86.05 91.48 90.06 92.21 0.002516 3.85 183.96 127.84 0.56
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2262.710 T500 T500_hipo1_rev1 584.00 86.05 91.48 90.06 92.21 0.002516 3.85 183.96 127.84 0.56
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2343.153 T500 T500 584.00 86.31 91.47 90.86 92.71 0.003788 5.00 123.30 46.03 0.74
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2343.153 T500 T500_hipo1_rev1 584.00 86.31 91.47 90.86 92.71 0.003788 5.00 123.30 46.03 0.74
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2345.455 Mult Open

IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2347.972 T500 T500 584.00 86.01 92.25 90.67 92.97 0.002166 3.90 179.65 129.23 0.55
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2347.972 T500 T500_hipo1_rev1 584.00 86.01 92.35 90.67 93.06 0.002060 3.85 171.18 132.93 0.54
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2425.689 T500 T500 584.00 86.16 92.71 93.18 0.001350 3.22 254.45 139.28 0.44
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2425.689 T500 T500_hipo1_rev1 584.00 86.16 92.79 90.83 93.26 0.001306 3.20 24262 118.29 0.43
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2501.394 T500 T500 584.00 86.33 9273 93.35 0.002043 3.57 189.75 109.00 0.51
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2501.394 T500 T500_hipo1_rev1 584.00 86.33 92.83 93.41 0.001889 3.48 197.37 115.66 0.49
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2590.476 T500 T500 584.00 86.92 9274 92.38 93.71 0.004231 4.60 159.51 78.54 0.70
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2590.476 T500 T500_hipo1_rev1 584.00 86.92 92.84 93.74 0.003843 4.45 166.08 80.93 0.67
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2656.064 T500 T500 584.00 87.02 93.61 93.61 94.35 0.004208 4.56 202.37 160.49 0.65
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2656.064 T500 T500_hipo1_rev1 584.00 87.02 93.61 93.61 94.35 0.004201 4.55 202.51 160.59 0.65
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2747.860 T500 T500 584.00 87.15 93.85 95.01 0.008479 4.76 124.26 67.11 0.71
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2747.860 T500 T500_hipo1_rev1 584.00 87.15 93.85 95.01 0.008480 4.76 124.26 67.08 0.71
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2861.601 T500 T500 584.00 87.06 94.37 95.64 0.003561 511 128.32 122.28 0.66
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2861.601 T500 T500_hipo1_rev1 584.00 87.06 94.37 95.64 0.003561 5.11 128.32 122.23 0.66
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2957.452 T500 T500 584.00 87.80 94.96 93.45 96.03 0.004247 4.58 131.98 243.39 0.63
IBAIZABAL ni IBAIZABAL-103 ni 2957.452 T500 T500_hipo1_rev1 584.00 87.80 94.96 93.45 96.03 0.004247 4.58 131.98 243.39 0.63
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