UTE VIADUCTO EUBA

\gV'UdC' JCOPASA

de Sainz 7

APENDICE 04: ESTUDIO HIDROLOGICO Y
DIMENSIONAMIENTO  DEL DRENAJE
LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

Proyecto Modificado N°1 de un viaducto para la supresion

del paso a nivel de Euba (P.K. 25+387 linea Bilbao-Donostia)






UTE VIADUCTO EUBA
\s Viuda YCOPASA

TYPSA de Sainz #
indice:
1. INTRODUCCION ..ottt ettt ettt ettt ettt s ettt ettt e sttt e s e et se s ss st ese st ase s 1
2. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA ....cooiiiieiiiieetee sttt esens 1
2.1, INTRODUCCION .....oouiiiiietii ittt sttt sttt se ettt se st esese s e s esese s et e sese st et e s e e st sese e ssesesesessesens 1
2.2. DESCRIPCION DE LAS ZONAS AFECTADAS .........ooiiuiiieieteeeeeeietee ettt en e 1
2.3, HIDROLOGIA ..ottt ettt ettt s et et ettt e s s et et e s e st e s e s s esatens 1
2.3.1. CAUAIES ...t 2
3. DIMENSIONAMIENTO DEL DRENAJE LONGITUDINAL ....cccotiiitiiiiieee et 5
3.1. METODO DE CALCULO EMPLEADO ........ccootitetetiiieetieeeteteteteeeete ettt es et aens 5
3.2. CALCULO DE LA VELOCIDAD Y EL CALADO...........ceiiiiietitiiiieieieessietesesssiesesess e ssssesens 5
3.3. COMPROBACIONES ... .ot 6
3.4. CALCULO DE SUMIDEROS .......ccoctitiiicietieeteteteee ettt s s ses ettt s et tese s s esessenanesens 15
4. DIMENSIONAMIENTO DEL DRENAJE TRANSVERSAL .....coiiiiiiiiiiii i, 16
4.1. CUENCAS Y CAUDALES DEL DRENAJE TRANSVERSAL........oooccciiiiiici i 16
4.2. COMPROBACIONES ... ..ttt e e s et e e e s e s e et e e e s e s ereeeees 16
Proyecto Modificado N°1 de un viaducto para la supresion Apéndice 04: Drenaje

del paso a nivel de Euba (P.K. 25+387 linea Bilbao-Donostia) indice






UTE VIADUCTO EUBA

MW corasif
TYPSA \ de Sainz W iaZdlz)

1. INTRODUCCION

El objeto del presente Anejo es el disefio del la Red de Drenaje, lo que incluye el dimensionamiento de
las obras de drenaje y la justificacién de los sistemas de evacuacion de las aguas en las obras
proyectadas.

A continuacién se describen las principales caracteristicas de la red de drenaje proyectada. Se adjuntan
los célculos justificativos de dicha red de drenaje. Cabe indicar en este punto que todos los caudales
se concentran en dos Unicos puntos de vertido, los cuales pertenecen a la red de drenaje existente del
entorno de la obra.

El trazado sobre el que se lleva a cabo el dimensionamiento de la red de drenaje el resultado de la
adecuacion del trazado recogido en el Proyecto de Construccién Original a los condicionantes que han
motivado la redaccién del presente Proyecto Modificado N°1.

2. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

2.1. INTRODUCCION

La carretera BI-4337 conecta los barrios de Euba y Bernagoitia mediante un paso a nivel que sera
suprimido con las obras objeto del presente proyecto.

El clima de la zona, como el resto de la cornisa cantdbrica, se caracteriza por inviernos suaves y
veranos frescos, aire hUumedo, abundante nubosidad y precipitaciones frecuentes.
2.2. DESCRIPCION DE LAS ZONAS AFECTADAS

El drenaje de este proyecto no recoge cuencas existentes ya que consiste en la realizacion de un paso
superior sobre la linea del ferrocarril para dar continuidad a la BI-4337 suprimiendo el paso a nivel
existente. La cuenca a recoger consiste en la propia plataforma de la carretera sin aporte de cuencas
exteriores a excepcion de la cuneta de la rotonda.

2.3. HIDROLOGIA

El plano de cuencas a drenar se recoge a continuacién con sus correspondientes superficies.
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2.3.1. Caudales

Para la determinacion de los caudales de calculo es necesario establecer diferentes parametros, como
el coeficiente de escorrentia, tiempo de concentracion, la intensidad de lluvia o los periodos de retorno
a considerar.

2.3.1.1. Determinacion de los caudales esperados (Qe)

Al tratarse de Cuencas de extensién menor a 1 Km2 , no existen en los Organismos de Cuenca
correspondientes datos de estos caudales. Se procede por ello, y siguiendo las prescripciones de la
Instruccién 5.2-IC y de las normas BAT, a la estimacion de estos caudales mediante el método
hidrometeoroldgico basado en la formula racional.

La expresion de la férmula racional a aplicar es la siguiente:
- t-5-C
3.6

e

Siendo:

= |t Intensidad de lluvia en mm/h.(correspondiente a un tiempo de concentracién Tc
=  S:superficie de la Cuenca en km2

=  C: Coeficiente de escorrentia (adimensional)

=  Qe: Caudal en m3 /seg.

2.3.1.2. Célculo de It.

La aplicacion de las normas BAT simplifica el célculo de la intensidad de lluvia a considerar. Estas
normas tienen ya en cuenta las caracteristicas del territorio y las series de datos recogidos por los
Servicios de meteorologia de la zona, por lo que la intensidad de lluvia pasa a depender de dos Unicos
factores que son el Periodo de retorno (Tr) y el Tiempo de concentracion (Tc).

El tiempo de concentracion se calcula mediante la formula:

Siendo:

=  Tc: Tiempo de concentracién en horas.

= L:Longitud de cuenca interceptada en Km.

= J: Pendiente media de la cuenca en tanto por uno.

Se considera que el tiempo de concentracién minimo es de 10 minutos, por lo que cuando el resultado
de la férmula es menor, tomaremos Tc = 10 min.

Con el valor de Tc entramos en la tabla, propuesta en las normas BAT, para hallar directamente el valor
de la Intensidad Maxima para el periodo de retorno considerado.

Los periodos de retorno recomendados en las hormas BAT a efectos de nuestro proyecto son:

= 25 afios sumideros, cunetas, colectores, cafios y obras con seccion de desague inferior a 0.75 m2

= 100 afios para cafios, alcantarillas, bajantes escalonadas, tajeas, pontones y obras con seccion
de desagiie entre 0.75m2y5m2.

= 250 afios para pontones, puentes y obras con seccién de desagiie entre 5 m2 y 50 m2.

= 500 afios para puentes y obras con seccién de desagie superior a 50 m2.
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Entrando en la tabla que aparece a continuacién obtenemos la intensidad maxima It en mm/h:

INTENSIDAD MAXIMA DE PRECIPITACION
PERIODO DE RETORNO Tr  (Afios)
Tiempo de

concentracién 10 25 50 100 250 500
24 h & 7 a 9 10 11
12 h 9 11 12 14 1& 17
2h 11 13 15 17 19 21
&h 14 17 19 22 24 27
Sh 14 19 22 24 27 30
4h 18 22 25 28 31 34
2h 21 26 29 33 37 41

2 h 30 min 23 29 32 38 41 45
Z2h 27 32 37 41 47 51

1 h 45 min 29 35 40 44 50 55
1 h 30 min 31 38 43 48 55 &0
T h 20 min 33 40 46 51 58 &4
1T h 10 min 34 43 49 55 &3 &8
Th 40 47 53 G0 48 74

50 min 42 52 5@ 1] 75 81
40 min 47 58 46 73 B4 21
30 min 55 &7 76 a5 o8 105
25 min &0 73 83 @2 105 115
20 min 64 81 92 103 117 127
15 min 74 92 105 117 133 145
10 min 21 111 125 140 159 174

2.3.1.3. Coeficiente de secorrentia.

Si se dispone de datos fiables se utilizaran estos. En caso contrario se acudira a la tabla contenida, a
tal efecto, en las normas BAT.

TIPC DE SUELO c
Pavirmentos y zonas vrbanas intensivas 08-1
Zonas urbanas residenciales. Terrenos impermeables, 07-09

vegetacién escosa.
Terrenos permeables, vegetacion escasa. Terrenos impermeakbles

iy 0&6-038
vegetacion densa.
Terrenos permeables, vegetacidn densa. Terrenos impermeables
! ! 05-07
bosque frondeoso.
Terrenos permeables, bosgue frondoso. D4-046

Para este proyecto se adopta el valor de 1 por ser una superficie pavimentada y 0,8 para los terrenos
permeables.
2.3.1.4. Determinacién de los caudales de proyecto.

Para la determinacion de los caudales de proyecto multiplicaremos el caudal estimado, por un
coeficiente de mayoracion, kp, que no depende de parametros hidroldgicos, sino de los posibles dafios
que una avenida pueda ocasionar en el entorno.

El parametro kp se halla entrando en las tablas siguientes:
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CLASIFICACIOM DE LOS DANOS POSIBLES

Invndacién de vegas agricalas por elevacién de la léamino de agua
con la velocidad de la corriente << 1 m/seq.

o

Invndacién de granjas, instalaeciones industriales y viviendas aisladas,
B por la elevacién de la lamina de agua con velecidad de la
corriente™1 m/sg.

Inundacién de Greas urbanas y suburbanas con arratre de vehiculos y
corte de las vios de comunicacion.

Inundacién catastréfica con arrastre de arbeles y animales,
importantes dafcs materiales y peligre de vidas humanas

COEFICIENTE DE MAYORACION Kp
OBRA DE DREMAJE Danos A|Dafos B|Danos C|Danos D

Sumideres, cunetas, colectores, cofes ¥ cbras

con seccién de desagie inferior a 0.75 m® T-1z h-12 - -
Cu:ﬁc-s,ulc_?nfarilus.h::ifa-::s_ p{‘kl‘l"‘{}_l'.lES-!."DbrEIE 112 .13 11.13112.14

con seccion de desogie entre 0.75 y 5 m?

Pontones, puentes y obras de drenaje con 1.12 11-13l12-140l13-15

seccidn dedesogie entre 5 v 50 m?

En todos los célculos se ha mayorado con el coeficiente de seguridad de 1.1

2.3.1.5. Caracteristicas de las cuencas drenadas

A continuacion se describe las caracteristicas de las cuencas interceptadas drenadas, con su superficie,
longitud y desnivel. Con estas caracteristicas y lo descrito en apartados anteriores se procede al calculo
de los caudales de proyecto con los que dimensionaremos el drenaje.

PEND It Tr=25 Caudal Caudal Diseio
AREAS LONG Tc afnos Tr=25 afios Tr=25 afios

CUENCA (Km2) (m/m) |(min)| C | Kp | (mm/h) (m3/sg) Kp (m3/sg)
S1 0.00043 0.029 10 111 111 0.013 1.1 0.014
S2 0.00034 0.07 10 111 111 0.011 1.1 0.012
S3 0.00020 0.07 10 111 111 0.006 1.1 0.007
S4 0.00135 0.07 10 111 111 0.042 1.1 0.046

S5 0.00066 0.036 10 111 111 0.020 1.1 0.0223
S6 0.00047 0.036 10 111 111 0.0145 1.1 0.016
S7 0.00023 0.013 10 111 111 0.007 1.1 0.008
S8 0.00671 0.2 10 |0.8|1.1 111 0.166 1.1 0.182
aux 2 0.00014 1.4 10 111 111 0.004 1.1 0.005
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3. DIMENSIONAMIENTO DEL DRENAJE LONGITUDINAL

El drenaje longitudinal de la plataforma esta constituido por un conjunto de cunetas que, en régimen
hidraulico de lamina libre, recogen, canalizan y evacuan a los cauces u obras de drenaje transversal,
las escorrentias de la propia plataforma y de los taludes que, de forma mas o menos difusa, vierten
hacia ella.

En este apartado se va a dimensionar la nueva red de drenaje longitudinal. Se trataran los siguientes
puntos:

=  Método de calculo empleado
= Secciones tipo utilizadas
=  Caudales de disefio de cada elemento

=  Dimensionamiento de los elementos del drenaje longitudinal

3.1. METODO DE CALCULO EMPLEADO

En este punto se expondrd la metodologia seguida para el disefio de los elementos del drenaje
longitudinal. Se trataran los siguientes puntos:

= Determinacién del caudal de disefio de cada elemento
=  Determinacion de la pendiente
= Calculo del calado y la velocidad en el conducto

=  Comprobaciones

3.2. CALCULO DE LA VELOCIDAD Y EL CALADO

La velocidad y el calado en los elementos de drenaje se han obtenido mediante la férmula de Manning:

Q 1 12 _23

<
I
|
I
|
Py

donde:

Q caudal de disefio del elemento de drenaje para T= 25 afios (m?/s)
A seccion mojada (m2)

N coeficiente de rugosidad de Manning.

R radio hidraulico (m)

| pendiente (m/m)

Para los coeficientes de manning se han adoptado valores mas conservadores que los indicados en
las normas BAT, para tener en cuenta el posible envejecimiento de los conductos.

Tubo de hormigén: n = 0,015
Cuenta de hormigén: n= 0,017
Tubo de acero: n = 0,012

En el arcén inundable se adopta un Manning de n=0,013 ya que es un pavimento bituminoso que se
mantiene limpio y en buen estado de conservacion ya que va ligado al mantenimiento de la carretera
con un reasfaltado periddico.
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3.3. COMPROBACIONES

No se permite la superacién de la velocidad maxima de 4,5 m/sg.

Caudal
PEND aue. CALADO | CAUDAL . .
rormMA | cuenca | PENP | manG | TRansv | _ P5eR° | viaximo | maximo ® |VELOC) N®
(m/m) (m/m) Tr=25 afios (m) (m3/sg) SUMID | (m/sg) | FROUDE
(m3/sg)
ﬁ\‘ﬁi'; s1 | 0.029 | 0.013 | 0.020 0.014 0.01 0001 | 13(*) | 039 | 1.74
&RSE'; s2 | 0.070 | 0.013 | 0.020 0.012 0.01 0.002 6 06 | 2.66
ﬁ\lﬁg s3 | 0.070 | 0.013 | 0.020 0.007 0.01 0.002 3 06 | 2.67
&RS,EE s4 | 0.070 | 0.013 | 0.070 0.046 0.035 0.011 5 131 | 3.16
ﬁ\IRSIEl’I\DI s5 | 0.036 | 0.013 | 0.070 0.022 0.035 0.008 3 0.94 | 226
ﬁ\IRSIEl’I\DI S6 | 0.036 | 0.013 | 0.070 0.016 0.035 0.008 2 | 094 | 226
’IA,\IRUCEE s7 | 0.013 | 0.013 | 0.070 0.008 0.035 0.005 2 | 056 | 1.36
593’\52 58";3“" 0.014 | 0.017 0.187 0.3 0.328 OK | 1.58 | 1.45
TUBO 200
BAJO .
CABLERO s4 0.07 | 0.012 0.046 0.099 <75% | 298 | 3.4
7%
TUBO 200
BAJO .
CABLERO S5 | 0.036 | 0.012 0.022 0.079 <75% | 1.91 | 25
3.6%
TUBO
CONEXION 0.07 | 0.012 0.0099 0.059 <75% | 2.006 | 2.9
SUMIDEROS
TUBO
CONEXION 0.035 | 0.012 0.0099 0.075 <75% | 1512 | 1.78
SUMIDEROS
TUBO
CONEXION 0.07 | 0.012 0.006 0.044 <75% | 1.78 | 3.1
SUMIDEROS
TUBO
CONEXION 0.035 | 0.012 0.006 0.054 <75% | 138 | 2.1
SUMIDEROS
T;f &36%0 $2+454 | 0.02 | 0.015 0.057 0.147 <75% | 1.66 | 1.57
L?(%?:fg S5+456 | 0.03 | 0.015 0.038 0.117 <75% | 1.49 | 1.61

En el arcén inundable del S1 se sustituyen los 13 sumideros por una rejilla longitudinal de fundicién
ddctil D-400.
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Type: |Tri | - Define. .. arame e I s
Lol [ [ v | Flow 0001 | cms
Side Slope 1 [£1]: IEEI.EI H: 1 Depth 0.010 i
Side Slope 2 [Z2]: IEI.EIEIEIEH H: 1Y Area of Flow 0.003 "2
Eh-EII"II"IEl Wldth [B] IDD— [ITI] “wietted Perimeter 0518 m
i i Hydraulic Radiuz 0.005 m
Fipe Diarneter [D]: IU.U i
. - (L] (ml Average Velocity 0.3aa s
Longitudinal Slope: (0.03 [rr] Top Width [T) 0,507 0
M anning's Roughness: IEI.EH an Froude Mumber 1740
Critic:al Depth 0.210 i
Critical ¥ elacity 0.0m s
" Enter Flow: 0.om e Critical Slope 0.00000  mdm
Critical Top width 13119 'm
@ Enter Depth: ID'D-I g [rm] Calculated Max Shear Stress | 2.935 M2
Calculated Avwg Shear Stress | 1,463 Wem™2

Calculate |
Plat... | Compute Curves... |
k. Cancel
52 =
Type: | Triangular LI Define... |
Side Slope 1 [£1]: |50.0 H:1y Depth 0.010 m
Side Slope 2 (£2): |0.00001  H: 1V Area of Flow 0.003 m'2
Chanrel Width [B] IDD— [ITI] Wetted Perimeter 0518 M
Hydraulic Fadi 0.005
Pipe Diarmeter [; IUU— [rn] yerEdle na "_JS m
Average Welocity 0593 s
Longitudinal Slope: IEI.I:IF" [mm] Top Width (7] 0507 "
Manning's Roughness: ID.D'I a0 Fraude Humber 2 ERA
Critic:al Depth 0249 m
Critical Y elocity 0.001 'z
¢ Enter Flow: I—EI.EIEIE i) Critic:al Slope 0.00000 | mdm
Critical Top Wwidth 18542 |m
@ Enter Depth:  {0.010 [ Calculated Max Shear Strezs | 6964 MNim™2
Calculated Avwg Shear Stress | 3,413 MAm™2

Calculate |

Plat... | Compute Curves... |

(] Cancel
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53 *
Tepe: | T I - Defing...
riangular _I | 0.002
Side Slope 1 [£21]: IEEI.EI H: 1y Depth ooin m
Side Slope 2 [Z2): IEI.EIEIEIEH H:1 Area of Flow 0.003 m™2
Channel Width [E] 0.0 [I'I'I] whetted Perimeter 0527 m
Hudraulic R .adi 0.005
Fipe Diameter [D]; |0.0 [m) SArEdiE R "_JS m
o Average Velocity 0.600 'z
Longitudinal Slope: IEI.EI? (] Top Width [T] 0516 0
Manning's Roughness: IEI.EH a0 Froude Mumber 2 BB
Crtical Depth 0253 m
Critical Welocity 0.0m s
 Enter Flow: .00z . Critizal Slope 0.00000 | mdm
- Critical Top "idth 18833, 'm
& Enter Depth: IEI.EHEI (] Calculated Max Shear Stresz | 7.086 MNem™2
Calculated Avwg Shear Stresz | 3.473 MAm™2

Calculate |
Plat... | Compute Curves... |
k. Cancel
54 >
Type: | Triangular ;I Defing... |
Side Slope 1 [£1]: |14.285? H: 1Y Depth 0.0%5 m
Side Slope 2 (£22): |0.00001  H: 1V Area of Flow 0.009 m"2
Ehannel Wldth [B] DD [ITI] WEttEd PE[iITIEtE[ DEEE m
Hudraulic Fadi 0.oe
Pipe Diarmeter [1; IDD— [rn] HArEdE R IPS m
Average Velocity 1.309 s
Longitudinal 5lope; IEI.EI? ('] Top width [T] 0,500 0
Manning's Roughness: IEI.EI1 a0 Fraude Humber 3159
Critical Depth 0715 m
Critic:al elocity 0003 s
¢ Enter Flow: 0011 i) Critical Slope 0.00000 | mdm
Critical Top width JB434.. |m
@ EnterDepth: [0035 () Calculated Max Shear Stess | 24015 N/m™2
Calculated Avwg Shear Stress | 11197 | Hdm™2

Calculate |

Flat... | Compute Curves... |

k. Cancel
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55 s
T_I,IpE: Trian |_,||a[ - DEHHE... = ik
2 E|| v | Flow 0008 cms
Side Slope 1 [21]: |14.2E=E H: 1y Depth 0.0 m
Side Slope 2 [22]: IEI.EIEIEIEI'I H: 1y Area of Flow 0.009 m"2
Chanmel Wwidth [B] IDD— [ITI] Wwfetted Permeter 0.536 m
) ) Hydraulic B adiuz nme m
Pipe Diarmeter [D]: (0.0 [ri1] :
o Awerage Welocity 0939 mi'z
Longitudinal Slope; |0.036 [rnm] Top width [T] 0,500 m
Manning's Boughness: IEI.EH 30 Fraude Mumber 2 IEE
Critical Depth 0626 m
Critic:al Velocity 0003 md's
 Entar Flow: 0.00% e Critical Slope 0.00000 | mdm
. Critic:al Top \width 851 |m
@ Enter Depth: [0035 ) Calculated Max Shear Stress 12351 N/m™2
Calculated Avwg Shear Stress | 5758 Mim™2

Calculate |

Plat... | Compute Curves... |

] Cancel

LA
o
>

Tvpe: | Triang.der B | v | Flow 0008 cms
Side Slope 1 [£1]: |14.2BE H: 1 Depth 0035 i
Side Slope 2 [£2]: ID.EIEIEIEH H:1v &rea of Flow 0.009 m"2
Charnel Width [B]: I':”:'— () Wetted Perimeter 0536 ]
Pipe Diameter (O] IDEI— (] Hydraulic Hadu..Js 0016 m

Average Velocity 0934 s
Longitudinal Slope: IEI.EIEE [rr] Top Width [T) 0,500 0
Manning's Roughness: IEI.EH a0 Froude Mumber 2 IEE
Critic:al Depth 0626 i
Critical ¥ elacity 0.003 s
" Enter Flow: W e Critical Slope 0.00000  mdm
Critical Top width 91 m
@ EnterDepthe [0035  (m) Calculsted Max Shear Stress | 12351 Ném™2
Calculated Avwg Shear Stress | 5758 Wem™2

Calculate |

Plat... | Compute Curves... |

k. Cancel
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57 s
Type: | Th I - Define...
riangular _I | 0.005
Side Slope 1 [£1]: |14.2E=E H: 1y Depth 0.0 m
Side Slope 2 [22]: IEI.EIEIEIEI'I H: 1Y Area of Flow 0.009 "2
Channel Wwidth [B] IDD— [ITI] Ww'etted Perimeter 0.536 m
i ) Hydraulic B adiuz nme m
Pipe Diameter [D]; (0.0 (i) :
o Average Yelocity 0.564 'z
Longitudinal Slope; {0.0013 [rm] Top width [T] 0,500 0
Manning's Roughness: IEI.EI1 30 Fraude Mumber 1362
Critical Depth 0511 m
Critic:al ' elocity 0003 s
 Entar Flow: 0.005 e Critical Slope 0.00000 | mdm
. Critic:al Top Wwidth 2E0GZ... |m
@ Enter Depth: Il:l'l:I35 [rn] Calculated Mawx Shear Stregs | 4.460 MNim™2
Calculated Awg Shear Shess | 2079 MNAm©2

Calculate |
Plat.. | Compute Curves... |
(] Cancel
Cuneta .
Type: | T I - Define...
wp riargular _I | 0187
Side Slope 1 (21): |2.EI H: 1Y Diepth 02473 m
Side Slope 2 [£2]: |2.IZI H: 1y Area of Flow n11e m"2
Ehannel Wldth [B] IDD— [ITI] Wwfetted Perimeter 1.086 m
i i Hydraulic Radiuz 0109 m
Pipe Diarneter [D]: IU.U i
. bl (m] Average Velocity 1.585 mds
Longitudinal Slope: |0.0714 [rndri] Top width [T] 0,972 m
Manning's Boughness: IEI.EH 70 Froude Mumber 1,451
Critic:al Depth 02az m
Critical Velacity 1176 s
@& Enter Flow: 01a7 e Critical Slope 000832 | mdm
Critical Top 'width 1128 m
 EnterDepth [0243 ) Calculated Max Shear Stess | 33334 N/m™2
Calculated &g Shear Stress | 14907 Ném™2

Calculate |

Plat... | Compute Curves... |

] Cancel
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TUBO200-7% ot

T_I,IpE: I:ir|3|_,||a[ - DEHHE... | = ik
_I Flow 0045 g
Side Slope 1 [Z1]; IEI.EI H: 1w Depth 0.099 m
Side Slope 2 [22]; IEI.EI H: 1 Area of Flow 0ms "2
Chanmel Wwidth [B] IDD— [ITI] Wwietted Permeter naz m
Pipe Diameter (D): |0.2000000 {m Hydraulic Hadlys 0080 m
o Awerage Welocity 2976 mi'z
Longitudinal Slope: |0.07 [rnm] Top width [T] 0,200 m
Manning's Boughness: IEI.EH 20 Fraude Mumber 2418
Critical Depth 0173 m
Critic:al Velocity 1.548 md's
& Entar Flow: 0.046 e Critical Slope 001480 | mdm
. Critic:al Top 'width ni1zz m
O Enter Depth: [0039 ) Calculated Max Shear Stress | 67.748 | N/m™2
Calculated fvg Shear Stess | 34029 MN/m™2

Calculate |
Plat... | Compute Curves... |
(] Cancel
TUBO200-3,6% .
== = Flow 0022 cms
Side Slope 1 [£1]: IEI.EI H: Diepth 0.079 m
Side Slope 2 [22): IEI.EI Hi: 1 Area of Flow 0011 m"2
Ehannel Wldth [B] IDD— [ITI] Wwfetted Perimeter .27 m
) i Hydraulic Radiuz 0042 m
Pipe Diarneter [D]: IU.EUUUUU[ m
P bl (m| Average Velocity 1.919 mds
Langitudinal Slope: |0.036 [rndri] Top width [T] 0195 m
Manning's Boughness: IEI.EH 20 Froude Mumber 253G
Critic:al Depth n1za m
Critical Velacity 1.039 s
@& Enter Flow: 0022 e Critical Slope 000706 | mdm
Critical Top 'width 013z m
 EnterDepthc [0073 () Calculated Max Shear Stess | 27.733 N/m™2
Calculated &g Shear Stess | 14923 Ném™2

Calculate |

Plat... | Compute Curves... |

] Cancel
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Tubo 100 tablere

Chanre] wWidth [B] Il:ll:l— [mi]

Fipe Dismeter (D} 011000001 ()

Longiudnal Slope: 007 [m/m]
Marning's Roughness [0.0120

@ EnterFlow  [0010 (ems)
© EnteiDepth [0053  [m)

Calculate

Compube Curves..

Tubeo 100 tablero

Tupe: | Circular
Side Slepe1 21) [MD H:1W
Side Siope 222} [00 H: v
B in
Pipe Diameter (D]: [29000000 m)
Longhudinal Skpe: [0055  (méml
Manning's Roughness: 001200

haremied Widih [

;I Defing |

 EntesFlow (0010 fems)

" Entes Depth:  [0.075 [

Apéndice 04: Drenaje
Péagina 12 de 19

UTE VIADUCTO EUBA

\S Viuda ey

Flio 0010 i
Depth 0059 m
Srea of Flow 0.005 m"2
‘whathad Penmeter 0174 i
Hydesulic Aadius 00T m
Average YVelochy 2006 mis
Top width [T] 0.0s3 m
Frowide Musmbe: 2.905

Crbical Depth 0% m
Critical Velociy 1.254 m's
Crbizal Shaps 002543 mim
Crtical Top 'Width 0048 m
Calculated May Shear Stress 400232 Wem™2
Calculated fowg Shear Sesz 18827 | Him™2

1].4 Cancal

Flows oo s
[repth 0075 m
frea of Flow OooE  m"2
"aleated Panimebar o210 m
Hpdiauliz Fadius 0030 m
Loverage Welicily 1512 mfs
TooWidth (T] DMW\E m
Froude Mumber 1778

Critical Depth A4 m
Cnhical Vielocshy 12594 mf
Critizal Shope 002543 m'm
Ciitical Top 'widlh 0048  m
Caculated Max Shea Shess | 25855 M/m™2
Calculated &wg Shear Stress 10380 MAm™2

Q. Cancel
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_— S Viuda

Tubg 100 tablerg
tooe: [ = [Poametes — [Vahe [Uni |
oe: | = —I Floews 0006 | cms
Side Slope 1 [21] ||1III H:1¥ Drepth 0044 |m
Side Slope 222 (0D H 1 Ar=s of Flow 0,00 m"2
harmed Wi (B) 0D 1 Welted Permetss O |m
. ; Hydraulic Fadius 0oz3 il
Fipe Diameter (D] [01000000 [m) £
Average Velochy 1,768 mi's
Longhudinal Skope: [007 — [m/m) Top Width [T] 00E | m
b anring's Houghness: |Ilﬂ'l-?ﬂ Froida Mumbe 3m
Ciheal Depth 0079 i
Crhical Yelocky 08| my's
& EntesFlow  [0006  feme) xm::h::.m-. :E:;E‘E m/m
eal Tep i
© EnerDeptr: [0044  ml Calculated Mas Shear Stress 30402 | Nim™2
Calcidated foeg Shear Shage 15822 Wém™2
Caleulate |

Troe ||:l'l:'.iﬂ' ;l LI Flriw nme i
Side Shope 1 [£1 ||:||:| H: 14 Diepth 0054 i
Side Shape 2 [F2 II:IIZI H: 1y Ape af Flow ome4 w2
Channe! 'Widih [H] Iu ] [l Whathed Parimatar 0166 m

H i Aadi nme
Pie Diameter (D} [0.100000( [m] gcreui: Rachs "
Average Velooy 1378 mfs
Lorghudnal Slope: [0035  (miim) Top Widh (T] 0100 m
Marning's Roughress: IEI mao Frowde Mumber 2105
Critazal Deplh 007s i
Cotaal Velacily 0eas m3
@ EnteiFlow.  [0006  fome Sroese s
ap m
™ Enter Depth |qu4 [m] Calculsted Max Shear Shress 18618 N/m™2
Calculated Avg Shew Shess | 9007 MAm™2
Calculats |
PlaL I Compube Curves. I

Proyecto Modificado N°1 de la obra de construccién de un viaducto para la Apéndice 04: Drenaje

supresion del paso a nivel de Euba (P.K. 25+387 linea Bilbao-Donostia) Péagina 13 de 19



UTE VIADUCTO EUBA

e euvskal frenbide sarea )
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TUBQ 300-PKD+60 s
Type: | Circular LI Diefine... |
Side Slope 1 (£1]: (0.0 H:1w Depth 0.147 m
Side Slope 2 [£2]: (0.0 H: 1w Area of Flow 0.034 m"2
Channel Width [B]: IDD— (] Wetted.F'erime.ter 0464 m
o) [T | Wk 0
Longitudinal Slope: W [rnm] Top Width [T] 0,300 "
Manning's Roughness: [0.0150 Froude Mumber 1.567
Critical Depth 0185 m
Critical Y elocity 1.242 mi'z
: I— Critic:al Slope 000336 | mdm
" EnterFlow: . foms) Critical Tu:||:lfI Width 0292 m
© EnterDepth: [0147  (m) Colculated Max Shear Shess | 28743 N/m™2
Calculated Avwg Shear Stressz | 14489 | N/m™2

Calculate |
Plat... | Compute Curves... |
s Cancel
TUBO 300-PKD+340 >
Type: | Circul - Define...
p ircular _I | 0.03
Side Slope 1 [21]: IEI.EI H: v Diepth 0117 m
Side Slope 2 [£2]: IEI.EI H: 1y Area of Flow 0.025 m"2
Charnnel Width [E] IDD— [ITI] Wwfetted Perimeter 0.404 m
. i Huydraulic Radiuz 0.063 m
Pipe Diameter [D]: IU.3 m
P (bl m| Average Velocity 1.493 ms
Longitudinal Slope: |0.02 [rdri] Top Width [T] 0,793 m
Manning's Aoughness: IEI.EI'I 50 Froude Mumber 1615
Critical Depth 0150 m
Critical Welacity 1.075 s
& Enter Flaw: 0033 e Critical Slope 000822  mdm
Critical Top 'Wwidth 0.300 m
© EnterDepth: [0117 ) Calculated Max Shear Stress | 22,894 | N/m™2
Calculated fvg Shear Stess | 12347 Nom™2
Calculate |
Plat... | Compute Curves... |
] 4 Cancel
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4.2.3 Bajantes de aguas pluviales

UTE VIADUCTO EUBA

Y yCOPASA

Respecto a la ODT 1, se proyecta una bajante de 200 mm en acero y se justifica mediante el HS 5
Evacuacion de aguas del CTE.

\

Viuda

de Sainz

1 El diametro correspondiente a la superficie, en proyeccion horizontal, servida por cada bajante de
aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.8:

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccion horizontal servida (m?)

Diémetro nominal de la bajante (mm)

65

113
177
318
580
805
1.544
2.700

50
63
75
90
110
125
160
200

2  Analogamente al caso de los canalones, para intensidades distintas de 100 mm/h, debe aplicarse el
factor f correspondiente.

Como hemos adoptado una intensidad de 111 mm/h, el factor de correccion es f=111/100= 1,11

La superficies que llegan a la bajante es la suma de S1+S2+S3+S4= 2.314 m3.

Stotal = S estimada * f=2.314 m2 x 1.11 = 2.568,54 < 2.700 m2, por lo que cumple.

3.4. CALCULO DE SUMIDEROS

Se sigue el procedimiento de célculo de las normas BAT para sumidero horizontales segun las

siguientes formulas:

L=1908VVy + e

Mevred e

Sial symidern ga le dimansgiona con la longitud

Lengitud de la rejilla en cm.

Vo= Velocidad del agua en mis.

"

3%

hallada, interceptard un caudal
0=01VA

Siendo: Q = Caudal interceptado Ifs.

A = Area de la seccion de la comente

Aitura media del agua sobre la reji-
lla a su entrada en cm.

Dimension vertical de 1as barras de
la rejilla &n cm.

sobre el sumidero en cm.? (Fig
2210
ALTURA CAUDAL
LARGO | ANCHO | Ev | AGUA |VELOC Q MAXIMO
UBICACION cM cM cM cM M/S | LCM |(m3/sg)| (m3/sg) | CUMPLIMIENTO
S4 TABLERO 30 30 3.5 3.5 1.31 31 0.118 0.011 CUMPLE
S5 TABLERO 30 30 3.5 3.5 0.94 23 0.085 0.008 CUMPLE
S1
LONGITUDINAL | 3600 15 3.5 1 0.39 7.5 2.106 0.001 CUMPLE
PTO BAJO ANTES
VIADUCTO 50 30 3.5 0.01 0.6 10.2 | 0.090 0.002 CUMPLE

Proyecto Modificado N°1 de la obra de construccién de un viaducto para la
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4. DIMENSIONAMIENTO DEL DRENAJE TRANSVERSAL

Todas las obras de drenaje transversal son cafios (obras transversales del drenaje longitudinal).

UTE VIADUCTO EUBA

\ Viuda

de Sainz 7

Ly COPASA

Para el dimensionamiento de estos cafios se siguen los siguientes criterios con los que se procedera
al dimensionamiento de los distintos elementos de las redes de drenaje.

=  El dimensionamiento hidraulico de cafios con seccion de desagie inferior a 0,75 m2 se basa en
los caudales generados para el periodo de retorno de 25 afios.

" Se ha limitado a 4,5 m/s la velocidad maxima.

=  Los cafios (obras transversales del drenaje longitudinal) se han dimensionado de tal forma que el
caudal correspondiente al periodo de retorno de 25 afios no ocupe mas del 75 % de la seccion.

=  Los colectores se proyectan integramente en tuberia de hormigdn, con un coeficiente de rugosidad
de Manning igual a 0.013. El diametro minimo adoptado para ellos es de 400 mm, disponiéndose

arquetas con distancia maxima entre ellas de 50 m.

= Los pozos cuentan con un arenero en el fondo, de minimo 0,10 m de altura, sin tubo pasante. La
dimesidn interior minima es de 1,00x 1,00 m.

4.1. CUENCAS Y CAUDALES DEL DRENAJE TRANSVERSAL

A continuacion se enumeran los cafios proyectados (obras transversales del drenaje longitudinal)
aportando los datos de las cuencas y caudales que recogen:

DENOM CUENCAS CAUDALES
ODT1 S1+S2+S3+S4 0.078
OoDT 2 S5+56/2 0.030
ODT3 S5+56+57+S8 0.228
4.2. COMPROBACIONES
CAUDAL | DIAM. | PEND CALADO | VELOC N2 %
DENOM ENCA MANNIN
0 CUENCAS (m3/sg) | (m) |(m/m) G (m) |(m/sg)| FROUDE | LLENADO
OoDT1 S1+S2+S3+54 0.078 0.4 0.01 0.015 0.184 1.4 1.18 44.56%
ODT 2 S5+56/2 0.030 0.4 0.01 0.015 0.11 1.06 1.2 22.28%
ODT3 S5+S6+S7+S8 0.228 0.4 | 0.022 0.015 0.28 2.38 1.51 75%

Apéndice 04: Drenaje
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UTE VIADUCTO EUBA

TyPSA S Viuda

oDT-1 >
Type: | Circul - Define...
ircular J | 0078
Side Slope 1 (21]: (0.0 H: 1w Depth 01a4 m
Side Slope 2 [£2]: (0.0 H: 1w Area of Flow 0.058 m"2
Charinel Width [B] IDD— [ITI] Wwetted Perimeter 0.596 1
Hydraulic R adi 0.095
Fipe Diameter [0); |0.4000000 () yeraule na "_JS m
o Average Welocity 1.384 s
Longitudinal Slope: IEI.EI'I [mdm] Top Width [T 0,399 "
Manning's Roughness: IEI.EI'I a0 Froude Humber 1175
Critizal Depth 0.200 m
Critical Welocity 1.241 mz
& Enter Flove I—EI.EI?B . Critizal Slope 0.00747  mdm
Critical Top Width 0.400 m
© EnterDepth: 0184 {m] Calculated Max Shear Stress 18016 N/m"2
Calculated Avwg Shear Shess | 9.271 M/m™2

Calculate |
Plat... | Compute Curves... |
ak Cancel
QDT-2 =
Type: | Circul - Define... |
ircular _I 0.030
Side Slope 1 [£1): IEI.EI H:w Diepth 0.110 i
Side Slope 2 [22): IEI.EI Hi: 1y Area of Flow 0.02s m"2
Chanrel width [B] IDD— [ITI] Ww'etted Perimeter 0.44z2 m
i i Hydraulic Radiuz 0.064 m
Pipe Diarneter [D): IEI.4EIEIEIEIEI[ m
F o bl (m| Average Velocity 1.064 s
Longitudinal Slope: (0.0 [rdrn] Top width [T] 0,353 0
Manning's Roughness: IEI.EI1 50 Froude Mumber 1,209
Critic:al Depth 01z m
Critical Yelacity 0928 s
& Enter Flow: 0,020 o] Critizal Slope 00083 | mdm
Critic:al Top width 0368 m
" EnterDepth: [0110 ) Calculated Max Shear Stess | 10.813 | N/m™2
Calculated Avwg Shear Stress | 6.249 MAm™2
Calculate |
Plat... | Compute Curves... |
(] Cancel
Proyecto Modificado N°1 de la obra de construccién de un viaducto para la Apéndice 04: Drenaje
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0DT-3

Type: | Circular ﬂ Define... |
SideSlope 121) 00 H:tw
SideSlope222) 0O H:tw
Channelwidth (B} [0 (m)

Fipe Diameter [D]: Im [
Longitudinal Slope: W [mdn]
tanning's Roughness; IW

& Erter Flow: IIZI.EEE [cms)
" Enter Depth: II:I,2E=4 ()]

Calculate

Plat... | Compute Curves...

UTE VIADUCTO EUBA

¥

Depth

Area of Flow
Wetted Perimeter
Hydraulic B adius
Average Welocity
Top width [T)
Froude Mumber
Critizal Depth
Critical Welocity
Critical Slope
Critical Top 'Width

Calculated Max Shear Strezz | 51180 | WN/m™2
Calculated &g Shear Shess | 25653 Mdm™2

Yiuda

0228

0284 m
0.095 m"2
0801 m
0119 m
2392 md's
0363 m
1.491

0342 m
1.934 mdz
0071491 mdm
0.2a2 m

k. Cancel

Apéndice 04: Drenaje
Péagina 18 de 19

Proyecto Modificado N°1 de la obra de construccion de un viaducto para la

supresion del paso a nivel de Euba (P.K. 25+387 linea Bilbao-Donostia)



UTE VIADUCTO EUBA

Viudo vy
TYPSA \ de Sainz PPtz

APENDICE 01: PLANOS
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NOTAS :
LEYENDA
S1
S2
S3
S4
S5
S6
s7
S8
$8: 6.714 m*
REV. CLASE DE MODIFICACION FECHA |NOMBRE] COMP] OBRA
BERRIKUSPENAK / REVISIONES
AHOLKULARIA / CONSULTOR INGENIARI EGILEA
INGENIERO AUTOR
VICENTE VIDAL SIRVENT
AHOLKULARIAREN ERREFERENTZIA ERREFERENTZIA
REFERENCIA CONSULTOR REFERENCIA
ESCALA 1:500
ESKALA ORIGINALA PROIEKTUAREN IZENBURUA PLANOAREN IZENBURUA PLANO ZK. /N.PLANO
i euskal trenbide sarea ESCALA ORIGINAL TITULO DEL PROYECTO TITULO DEL PLANO 1
— 5 0 5 10 15 20 25m
EUSKO JAURLARITZA - GOBIERNO VASCO ey PROYECTO DE CONSTRUCCION DE UN VIADUCTO PARA LA SUPRESION CUENCAS oRRA RO
LURRALDE PLANGINTZA, — o ICACIO E
ETNEBIZITZA S TERRITORAL WENDA PROIEKTUAREN IKUSKAPENA ETA ZUZENDARITZA ESoALA 1500 ESKALA GRAFIKOA DEL PASO A NIVEL DE EUBA (P.K. 25+387 LINEA BILBAO-DONOSTIA)
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AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:500

AutoCAD SHX Text
%%UPLANTA GENERAL


LEYENDA

SUMIDERO EN TABLERO

SUMIDERO
SUMIDERO DOBLE EN PUNTO BAJO

ARQUETA

TUBO @300 HORMIGON CLASE IV.
TUBO @ 200 ACERO
e— TUBO @ 400 HORMIGON CLASE IV
e REJILLA LONGITUDINAL CLASE D-400
PASO SALVACUNETAS @400
CUNETA

s wms  CUNETA DREN EXISTENTE DE RECIENTE
EJECUCION DEBERA DESAGUARSE
EN LA ODT PROYECTADA

BORDILLO 7 cm.

[ ) TALADRO PARA DRENAJE EN FONDO DE VIGAS
ARTESAS @ 100

ODT1-1%

ARQUETA

ARQUETA

DRENAJE ARTESAS

DRENAJE ARTESAS

OHARRAK :
NOTAS :

<
SUMIDERO EN TABLERO
DRENAJE ARTESAS
-
SUMIDERO EN TABLERO \ DRENAJE ARTESAS
-
SUMIDERO EN TABLERO
SUMIDERO EN TABLERO
ARQUETA
ARQUETA ’ SUMIDERO EN TABLERO DRENAJE ARTESAS
ODT 3 - 2% 4
/|
‘ B MODIFICADO N°1 Dic-22 | V.V.S ETS |SI
g\ Vi A PRIMERA EMISION Nov-19 | J.G.F ETS |SI
A “£ 2 REV. CLASE DE MODIFICACION FECHA |NOMBRE] COMP] OBRA
/ > . . BERRIKUSPENAK / REVISIONES
e =
S ODT 2-1% AHOLKULARIA / CONSULTOR INgENIARIoEGIL%A
- = INGENIERO AUTOR
H DRENAJE ARTESAS UTE VIADUCTO EUBA
S Y1udla My
de Sainz
DRENAJE ARTESAS DRENAJE ARTESAS VICENTE VIDAL SIRVENT

AHOLKULARIAREN ERREFERENTZIA ERREFERENTZIA

REFERENCIA CONSULTOR REFERENCIA

ESCALA 1:500 SPNE-19-085-B
ESKALA ORIGINALA PROIEKTUAREN IZENBURUA PLANOAREN IZENBURUA PLANOZK. /N. PLANO
I euskal trenbide sarea ESCALA ORIGINAL TITULO DEL PROYECTO TITULO DEL PLANO 1 1 1
5 ] 5 10 15 20 25m -
EUSKO JAURLARITZA - GOBIERNO VASCO et PROYECTO DE CONSTRUCCION DE UN VIADUCTO PARA LA SUPRESION DRENAJE TR THOIR
LURRALDE PLANGINTZA Sl SN0 R paNAGOn PROIEKTUAREN IKUSKAPENA ETA ZUZENDARITZA EsoALA 0 ESKALA GRAFIKOA DEL PASO A NIVEL DE EUBA (P.K. 25+387 LINEA BILBAO-DONOSTIA) PLANTA GENERAL
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OHARRAK :
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_ HL—150
SECCION A—A
ESCALA 1/25 PLANTA e
. B 337
TAPA DE FUNDICION DUCTIL D—400
ESCALA 1/10
ESCALA 1/10
PR A . €
D H A a
[ (m) (m) (m) (m)
A <0,80 < 2,00 1,00 0,640
—'—4,4_ 8
(2]
< > 0,80 > 2,00 1,20 0,640
! CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
NIVEL DE COEFICIENTE DE RECUBRIMIENTOS
o MATERIAL ELEMENTOS CALIDAD CONTROL SEGURIDAD ARMADURAS (mm.)
o NOTA: 3 . ALZADOS HA-25/B/20/lla ESTADISTICO ¥e=1,50 30(9)
A= ANCHURA DE ARQUETA SEGUN DIAMETRO DE TUBO
HORMIGON
Q]
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<2,00 0,25 NO HM-20 ACERO Yoz 115 B | MODIFICADO N°1 Dic22 |VV.s |ETS |sI
| >2.00 0,20 S| HA—25 PASIVO B 500 8D NORMAL A__| PRIMERAEMISION Nov-19 [JGF _|ETS [l
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VIDA UTIL DEL PROYECTO tg = 100 afios
ESCALA 1/25
AHOLKULARIA / CONSULTOR INGENIARI EGILEA
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NOTAS :
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NOTAS

REJILLA FUNDICION DUCTIL REJILLA FUNDICION DUCTIL
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ESCALA 1/10 ESCALA 1/10 (*) EL TIPO DE CEMENTO CONSIDERADO ES CEM-I PARA LOS ELEMENTOS SENALADOS REFERENCIA CONSULTOR REFERENGIA
(1) PARA LOS ELEMENTOS CON CLASE ESPECIFICA DE EXPOSICION Q SERA PRECISO UTILIZAR CEMENTOS
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