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1 INTRODUCCION

El objeto del presente documento es la descripcion del proceso de disefio vy
dimensionamiento de los elementos de drenaje proyectados en el presente ESTUDIO
INFORMATIVO DE LA OLA-SONDIKA. (LINEA TXORIERRI).

El primer paso consiste en la determinacién de los caudales de disefio, caudales que
han sido calculados en los diversos elementos que componen el drenaje para
diferentes periodos de retorno, segun la importancia de los dafos que ocasionaria una
potencial insuficiencia de los mismos durante una avenida. A continuacién se
predisefian y dimensionan dichos elementos de drenaje, con criterios de funcionalidad,
durabilidad y mantenimiento practicamente nulo.

El estudio de caudales se ha realizado siguiendo a su vez distintos métodos (Método
Racional, Normas BAT) habiendo optado por la consideracion posterior de los valores
maximos obtenidos por los distintos métodos seguidos.

Como en todo estudio de drenaje, y mas en trama urbana o periurbana, se hace
necesario analizar en primer lugar la red de drenaje existente en la zona de proyecto,
con el fin de comprender mejor las caracteristicas hidroldogicas y el funcionamiento
actual del drenaje en la zona de proyecto, asi como detectar posibles deficiencias que,
con motivo del presente estudio, se pudieran dejar resueltas.

El trazado estudiado en la zona de la Ola se apoya en el terraplén ya existente en la
traza actual, ampliandose en lo necesario para albergar la nueva estacion y la
plataforma con las dos vias, razon por la que el drenaje de esa zona consistira en la
adecuacién del existente a la nueva configuracion de accesos a la estacién proyectada.

Dado el perfil longitudinal de la traza, surge la necesidad de disponer pozos de
bombeo en los puntos bajos de éstos (Tunel de Aresti y nueva estacion de Sondika),
elementos para los que se adjunta su predimensionamiento, tanto de la obra civil
como de los equipos de bombeo necesarios.

Los tramos a cielo abierto no implican ninguna especificidad en cuanto al drenaje
proyectado en ellos, debiendo Unicamente considerar los desaglies de las obras de
drenaje existentes en el entorno que inciden directamente en Ila plataforma
proyectada y las escorrentias generados en los taludes y el interior de la plataforma.
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2 HIDROLOGIA

2.1 ANALISIS DE LAS CUENCAS VERTIENTES

Para resolver el drenaje de las cuencas principales se utilizardn obras de drenaje de
nueva implantacidon, o prolongacion de las ya existentes cuando su proximidad a la
traza asi lo posibilite.

El drenaje en las vias y caminos actuales se basara en la implantacidon de cunetas en
las margenes de las plataformas, que desaguan en unos canos que las atraviesan
inferiormente, dispuestos cuando la capacidad de las cunetas llega a al limite admitido
en su disefio, no coincidiendo necesariamente con puntos bajos del trazado, lo que
permitiria asimilar éstos a obras de drenaje transversal.

Los datos de las cuencas analizadas se resumen en el siguiente cuadro:

N° CUENCA (,:]rze)a Cuer(1::12) L.Lc(il:)e MéX.Cotast- PendJ.(;gedia (h;r,(;s)
1 1.240 0,0012 0,110 33,00 29,30 3,36 0,107
2 2.190 0,0022 0,120 41,00 29,30 9,75 0,093
3 4.125 0,0041 | 0,177 57,47 20,00 21,17 0,108
4 5.912 0,0059 1,282 57,47 10,80 3,64 0,680
5 856 0,0009 | 0,120 23,50 10,80 10,58 0,092
6 2.110 0,0021 0,150 11,80 7,29 3,01 0,138
7 754 0,0008 | 0,045 18,00 12,00 13,33 0,042
8 5.500 0,0055 | 0,200 24,50 4,30 10,10 0,136
9 1.960 0,0020 0,280 8,44 4,30 1,48 0,254

10 2.965 0,0030 | 0,280 15,00 4,30 3,82 0,212
11 1.520 0,0015 | 0,153 20,78 17,05 2,44 0,146
12 520 0,0005 0,060 20,78 17,05 6,22 0,060
13 631 0,0006 | 0,070 21,00 18,30 3,86 0,074

Como se observa en el cuadro anterior, los tiempos de concentracién y las superficies
de las cuencas afectadas son pequefias, por lo que no procede estudio adicional
alguno a la hora de analizar los caudales generados en ellas, siendo perfectamente
aplicable el método racional modificado, habitual en este tipo de estudios.
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2.2 DETERMINACION DEL AGUACERO DE DISENO

2.2.1 Periodo de retorno

Si bien se han calculado las precipitaciones maximas y los caudales de avenida en
todas las cuencas para los periodos de retorno de 10, 25, 50 100 y 500 afos, los
periodos de retorno aplicables en cada elemento de drenaje a estudiar dependeran del
riesgo que suponga su falta de capacidad o su obstruccién, en funcién de los dafos
gue ello pudiera ocasionar. Como primera aproximacion, se parte de las
recomendaciones establecidas al respecto en las Normas BAT de Drenaje para el
dimensionamiento de los distintos elementos de drenaje, que se resumen en la
siguiente tabla:

PERIODO DE RETORNO

OBRA DE DRENAJE
Minimo Recomendado

Sumideros, cunetas, colectores y obras con seccidon de drenaje

10 afios 25 afios
inferior a 0.75m?.
Cafos, Alcantarillas, tajeas, pontones obras con secciéon de o o
! fl . ) A P Y : ! 25 afos 100 afos
desagtie entre 0.75 m? y 5 m?.
Pontones, viaductos y obras de paso con seccién de desagle entre 5 o o
. ;” u y obr P ! gu : 100 afios 250 afos
m*y 50 m?.
Puentes y obras con seccion de desaglie superior a 50 m?2. 250 afios 500 afios

En el interior del tunel, al no estar provocado directamente el flujo de las infiltraciones
a su interior por fendmenos probabilisticos, no procede hablar de periodo de retorno.

2.2.2 Determinacion del Aguacero de Diseifio

La precipitacion maxima se ha calculado por dos métodos: mediante los datos
obtenidos de la publicaciéon “Maximas lluvias diarias en la Espana peninsular”, y los
deducidos de las curvas IDF de las Normas BAT de la DFB.

La publicaciéon “Maximas lluvias diarias en la Espafa peninsular” proporciona el valor
de la precipitacion total diaria, Pd, correspondiente a un periodo de retorno en la
localidad deseada. Valor que sirve de base de partida para el calculo de los caudales a
desaguar por las pequefias cuencas, supliendo asi la ausencia de aforos en las
mismas.

El proceso operativo de obtencién de Pd es el siguiente:

- Localizacién en los planos contenidos en la publicacién del punto geografico
deseado.

- Estimacion mediante las Isolineas representadas del coeficiente de variacién Cv
y del valor medio P de la maxima precipitacion diaria anual.
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- Para el periodo de retorno deseado T y el factor Cv, obtencidon del cuantil
regional Yt mediante aplicacién de la tabla 7.1.

- Realizar el producto del cuantil regional Yt por el valor medio P obteniéndose la
precipitacion total diaria Pd.

En la zona objeto de estudio se han estimado los valores medios de la maxima
precipitacion diaria anual mediante la aplicacion informatica Maxplu incluida en la
citada publicacion, obteniendo, para los distintos periodos de retorno, las
precipitaciones totales diarias que se muestran en la siguiente tabla:

X 506.384 T (afos) Pt (mm/dia)

Al 4.791.542 2 60

Cv 0,381 5 82

Pmed (mm/dia) 66 10 97
25 119

50 135

100 154

200 172

500 200

En las Normas BAT, la intensidad maxima de precipitacion a adoptar depende del
tiempo de concentracion de la cuenca, caso de no disponer de datos de aforos. A
continuacion se detallan los valores de la intensidad maxima de precipitacion para
cada tiempo de concentracion y periodo de retorno estudiado.

T (afios) It (mm/h)
Tc =0,107 h Tc=0,093h Tc =0,108 h Tc=0,68h Tc =0,092 h Tc=0,138h | Tc=0,042h
10 90 90 90 48 90 90 90
25 110 110 110 58 110 110 110
50 124 124 124 64 124 124 124
100 138 138 138 73 138 138 138
250 147 147 147 83 147 147 147
500 168 168 168 90 168 168 168
= It (mm/h)
T (afios)
Tc=0,136h Tc =0,254 h Tc=0,212h Tc =0,146 h Tc = 0,060 h Tc =0,074h
10 90 75 74 90 90 90
25 110 90 88 110 110 110
50 124 105 104 124 124 124
100 138 116 115 138 138 116
250 147 125 124 147 147 125
500 168 146 144 168 168 168

2.3 DETERMINACION DE LAS CURVAS INTENSIDAD - DURACION

Este proceso se ha seguido con las precipitaciones medias maximas obtenidas de la
publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular” y de los ajustes
estadisticos sobre los datos recopilados en el INM.

Estas curvas relacionan, para un determinado periodo de retorno, la maxima
intensidad media de lluvia con su duraciéon y se obtienen, mediante el ajuste de los
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valores que corresponden a un mismo periodo de retorno, en las formulas de
recurrencia obtenidas previamente para cada duracion. Los pares de valores
intensidad-duracion se obtienen, siguiendo la Instruccién 5.2-IC de la Direccion
General de Carreteras, que recoge el Método Racional de J.R. Témez, a partir de la
siguiente férmula:

2801_t01
0.1_.
| = |i 28771 ¥
t | d
d

donde:

- It es la intensidad media horaria que corresponde a la precipitacién de
duracién t, en mm/h.

- Id es la intensidad media diaria de precipitacion, correspondiente al periodo de
retorno considerado, en mm/h. Es igual a Pd/24.

- Pd es la precipitacién total diaria correspondiente a dicho periodo de retorno.
Viene expresada en mm. Este valor ha sido determinado en el apartado
anterior a partir de la publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espafia
peninsular”.

- 1I1 es la intensidad horaria de precipitacién correspondiente a dicho periodo de
retorno. El valor de la razén I1/Id se obtiene del mapa que se adjunta a
continuacion. El valor de 11 vendrd expresado en mm/h.

- T es la duracidén del intervalo al que se refiere I, que se tomara igual al tiempo
de concentracion en horas.
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2.4 TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracién de la cuenca se obtiene aplicando la férmula:

L 0.76
T, = 0.3-{—}
g

donde:

- Tc es el tiempo de concentracion en horas.
- L esla longitud de la vaguada de cada cuenca en Km.
- ] es la pendiente media de la cuenca en m/m.
A partir de este tiempo de concentracion y aplicando la formula de la Instruccién de

Carreteras, anteriormente indicada, se obtienen las intensidades de precipitacion para
un periodo de retorno considerado.

2.5 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

La expresién que evalla el coeficiente de escorrentia segun el procedimiento de la
Instruccién 5.2-IC, que recoge integramente el Método Racional Modificado de J.R.
Témez, es la siguiente:

[ (Po/ Po )—1]*[(Pa/ Po )+ 23]

C:

[(Po/Po)+11]
siendo:
C coeficiente de escorrentia.
Pd(mm) Precipitacion maxima diaria modificada correspondiente al periodo
de retorno considerado.
Po(mm) Umbral de escorrentia.

La estimacion del parametro Po se realiza habitualmente en funcion de una serie de
factores, tales como el uso de la tierra, la pendiente del terreno y la clasificacion del
suelo en cuanto a su permeabilidad.
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El terreno donde se localizan las cuencas se ha establecido como tipo C, al tener una
permeabilidad media motivado por el espesor de suelos y roca alterada presente en
superficie.

Para la estimacion de los umbrales de escorrentia se han consultado los mapas
oficiales de cultivos y aprovechamientos, obteniéndose la siguiente tabla de
estimacion de umbrales iniciales de escorrentia:

No | USOS (%) [Ptelco oo

Factor

CUENCA F | P, Inicial . P, Final
regional
1 0,0 30,0 70,0 > C 14 22 2 8,0 1,9 15,2
2 0,0 30,0 70,0 > C 14 22 2 8,0 1,9 15,2
3 25,0 75,0 0,0 > C 14 22 2 20,0 1,9 38,0
4 25,0 75,0 0,0 > C 14 22 2 20,0 1,9 38,0
5 0,0 0,0 100,0 > C 14 22 2 2,0 1,9 3,8
6 0,0 8,0 92,0 > C 14 22 2 3,6 1,9 6,8
7 0,0 8,0 92,0 > C 14 22 2 3,6 1,9 6,8
8 25,0 75,0 0,0 > C 14 22 2 20,0 1,9 38,0
9 25,0 75,0 0,0 > C 14 22 2 20,0 1,9 38,0
10 0,0 8,0 92,0 > C 14 22 2 3,6 1,9 6,8
11 0,0 8,0 92,0 > C 14 22 2 3,6 1,9 6,8
12 0,0 8,0 92,0 > C 14 22 2 3,6 1,9 6,8
13 0,0 8,0 92,0 > C 14 22 2 3,6 1,9 6,8

Tal como se observa en la tabla anterior, y siguiendo el Método Racional, los umbrales
de escorrentia asi obtenidos se deben afectar de un factor corrector funcién de la
posicidn de las cuencas en estudio, deducido del siguiente mapa:

N
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Como se puede ver en el mapa figura 2.5 de la citada Instruccion, el coeficiente
corrector para la zona en estudio resulta ser de valor 1,9.

De esta forma se obtiene el umbral de escorrentia definitivo y, junto con las
precipitaciones calculadas anteriormente, se determinan los coeficientes de
escorrentia de cada una de las cuencas.

Hay que precisar que, segun el Método Racional Modificado, la precipitacion maxima
diaria P4, es afectada de un factor reductor, para considerar la no simultaneidad de las
precipitaciones de un mismo periodo de retorno en todos los puntos de la cuenca,
funcién de su area, segun la expresioén:

Ka =1 para A<1
1-logA -
Ka = T para el resto de las cuencas, donde A es superficie de la

cuenca en Km?

En nuestro caso, y dada la escasa superficie de las cuencas, este factor no afecta al
calculo del caudal.

2.6 DETERMINACION DE LOS CAUDALES RECURRENTES

El Método Racional modificado de J.R. Témez (1991), recogido también por las
Normas BAT, consiste en la aplicacion de la formula:

C-A-l-K
Q= ——
3,6
siendo:
C coeficiente medio de escorrentia de la superficie drenada.
A area en kildbmetros cuadrados de la superficie drenada.
I intensidad media de la precipitacién correspondiente al periodo de
retorno considerado y a un intervalo igual a su tiempo de concentracion
Tc.
K coeficiente de uniformidad
Tl,25
K=1+_—=
T +14
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Con los valores y formulaciones antes descritas se han elaborado los cuadros del
Apéndice 6.2 a este Anejo.

El resultado del proceso se concreta en la siguiente tabla:

CUENCA T(10 afios) T(25 afios) T(50 afios) T(100 afios) T(500 afios)

1 0,020 0,028 0,034 0,041 0,060
3 0,027 0,043 0,057 0,073 0,119
5 0,025 0,032 0,037 0,042 0,056
7 0,027 0,035 0,041 0,048 0,065
9 0,009 0,014 0,019 0,024 0,038
11 0,032 0,041 0,048 0,057 0,077
13 0,018 0,023 0,027 0,032 0,043

3 ESTUDIO DEL DRENAJE ASOCIADO A LOS TUNELES Y
SOTERRAMIENTO DE LAS VIAS

3.1 DATOS DE PARTIDA

Con respecto al drenaje de los tuneles que se definen en el trazado, las filtraciones
que se produzcan en el interior de los mismos constituirdn el origen de los caudales a
desaguar por la red de drenaje.

En el caso del tunel de Aresti, se deberd conducir hacia el pozo de bombeo dispuesto
en el punto bajo del tunel (P.K. 4+700) el tramo comprendido entre la boquilla de
entrada (P.K. 3+982) y el punto alto situado en la zona de acceso a la estacién de
Sondika (P.K. 5+140), lo que supone un tramo total de 1.158m. A este pozo de
bombeo accederan también las aguas recogidas por un tramo de unos 30 m de
seccidon en trinchera abierta en la boquilla de entrada del tunel de Aresti.

Con respecto al drenaje de la estacion de Sondika y de los tlneles de los ramales de
Lezama y cocheras, las filtraciones que se produzcan en el interior de los mismos
constituirdn el origen de los caudales a desaguar por la red de drenaje, que se
deberan conducir hacia los 2 pozos de bombeo dispuestos en la futura estaciéon de
esta poblacién.
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En el caso del ramal de Lezama, se recogeran ademas de las propias infiltraciones de
los 300 metros del tramo soterrado, unos 120 metros del tramo a cielo abierto situado
entre la salida del tunel y el punto alto del P.K. 0+480. En lo referente al ramal de
cocheras, Unicamente recogera las infiltraciones propias del tramo soterrado, de unos
155 metros de longitud.

3.2 ESTIMACION DE CAUDALES

Para la estimacion de los caudales a drenar en el interior de los tuneles y falsos
tuneles, se ha partido de los criterios generales establecidos por ETS, que se basan en
la consideracion de un caudal maximo de filtracién de 5 I/s/km en el tinel en servicio,
debiéndose sellar las grietas o vias de agua hasta reducir a estos valores de caudal de
filtracion dentro del tanel.

En fase de ejecucion se adopta un valor maximo de 10 |/s/km para las filtraciones que
se producirdn inicialmente en la excavacion, incluyendo un sobrecoste de las
excavaciones para valores superiores a éstos, por el incremento de inyecciones y
achiques que necesitaran esos tramos de excavacion del tunel.

Como la longitud total del tunel de Aresti que recogera aguas en el punto bajo es de
1.158 m, el caudal total por filtraciones que se estima reciba el pozo de bombeo del
propio tunel serd de 5,79 I/s. Si a ese caudal se anade el agua de escorrentia que
accedera al interior del mismo por la boquilla de entrada (15,00 I/s) el caudal total a
bombear sera de 20,79 |/s, de los que 18,7 I/s le llegara desde el inicio del tramo y
2,09 |/s desde el final del tunel.

La altura a de impulsién serd de unos 17,50 m contados desde el fondo del pozo de
bombas, al punto de conexion de la red de drenaje prevista (aun no ejecutado) en la
urbanizacion del sector S.A.P.U.I.-1 Sondika.

En el caso de la estacion de Sondika, la longitud total de la estacién es de 370 m, por
lo que el caudal total por filtraciones que se estima reciba los pozos de bombeo sera
de 1,85 I/s. Si a ese caudal se afiaden las filtraciones del ramal de Lezama (1,50 I/s) y
del ramal Cocheras (1,25 I/s), el caudal total a bombear sera de 4,60 I/s. La altura a
de impulsién sera de unos 12 m contados desde el fondo del pozo de bombas a la red
de pluviales de la urbanizacién del entorno.

3.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DRENAJE ADOPTADO

La impermeabilizacién del tunel se realizard mediante la colocacién de una lamina de
Polietileno de Alta Densidad (PAD) de 2 milimetros de espesor.

Entre el sostenimiento y la [dmina PAD se colocard un geotextil, que tendra funcion
antipunzonante y drenante (es decir, conducird el agua). Podria ser de unos 500
gr/m2.
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La ldmina se unira al sostenimiento mediante arandelas de PET, en al menos 6 puntos
por m2. Las uniones entre laminas deben ser dobles, dejando un canal entre ambas.
Su estanqueidad se comprobard mediante aire a 200 kPa de presion durante 15
minutos, permitiéndose una pérdida del 10 % debido a la flexibilidad de la membrana
(UNE 104-424). El solape entre membranas sera de al menos 25 cm.

Este tratamiento se dispondra en el 100 % de la seccion en la zona de ventiladores y
del centro de transformacion, disponiéndose sdélo en las juntas transversales de
hormigonado en la seccion tipo del tunel asi como en el resto de zonas que marque la
Direccién Facultativa.

Si hubiera surgencias puntuales de agua, durante la obra se inyectarian y eliminarian,
tal como se ha comentado anteriormente. En las zonas donde se hayan realizado
inyecciones no se colocara la banda drenante antes descrita.

El sistema de impermeabilizacién expuesto se conectara con el drenaje longitudinal del
tunel atravesando el hormigdén del revestimiento con un tubo de 70 mm dispuesto
cada 10 m, desaguando sobre la acera o pasillo de seguridad, donde se dispondra una
acanaladura para verter el caudal de las filtraciones a las cunetas laterales del sistema
via en placa.

Desde estas cunetas, se hara llagar el caudal de infiltracion al colector central de la
seccion a través de pares de tubos de PVC de 75 mm de didmetro dispuestos en
espina de pez cada 25 m.

En el centro de la seccidn, y sobre la contrabdéveda se dispone un colector de 200 mm
de didmetro hormigonando su seccion para configurar el pasillo central, en el que sélo
se interpondran arquetas de registro cada 25 m, coincidiendo con las acometidas de
los colectores en espina de pez.

En el tunel de Aresti, como se ha comentado anteriormente, se dispone un pozo de
recogida de filtraciones en el punto bajo. El pozo de bombeo tiene unas dimensiones
interiores de 4x4 m? libres en planta y una altura total de 4,79 m, necesarios para
mantener un volumen de embalsamiento de unos 26 m3 desde la cota de llegada del
colector de entrada (200 PVC) vy la parte superior de la bomba sumergida. El pozo esta
dotado de 2 bombas (una de ellas de reserva) capaces de impulsar los 20,79 |I/s
estimados como caudal maximo a recoger por el drenaje del tunel. El pozo de bombeo
se conectard al encauzamiento del Arroyo Sangorriz.

En la estacién de Sondika, se disponen dos pozos de recogida de filtraciones, uno en
cada extremo de la estacion, conectando ambos mediante un colector @ 200 mm bajo
el andén central con pendiente de 0,5 %, suficiente para el caudal a desaguar. El pozo
de bombeo situado en el P.K. 5+180 se conectara la red de pluviales existente en la
calle Itrurrikosolo. El otro pozo de bombeo de la estacién se conectarda a la red
existente de la calle Lehendakari Agirre

En el Apéndice 6.6 de este Anejo se incluye la justificacion hidraulica de las bombas.
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3.4 JUSTIFICACION HIDRAULICA DE LOS ELEMENTOS DE
DRENAJE DE LOS TUNELES

Aparte de la justificacion hidraulica de las bombas de impulsidon que se incluyen en el
Apéndice 6.4 de este Anejo, en este apartado se justificara la capacidad hidraulica de
los distintos elementos de drenaje dispuestos en la seccidn de los tluneles.

Comenzando por las cunetas laterales, y a la vista de los longitudinales del trazado,
las mas desfavorables son las cunetas laterales de la seccién del tunel de Aresti en el
P.K. 44700 (punto bajo del trazado soterrado), pues la pendiente de las mismas no
supera el 0,5%. Dado que el caudal unitario que se ha definido en el apartado 3.2 es
de 5 I/s/km de tlnel, y que estas cunetas desaguan en la cuneta central de la seccién
cada 25 m, a cada una de ellas le llegara un caudal Q= 5 x 25 /2000 = 0.06 I/s. En
esas condiciones, el funcionamiento hidraulico arroja un resultado de un calado que no
llega a los 2 cm y una velocidad de 0,26 m/s, tal como se observa en el siguiente
cuadro:

CUNETAS LATERALES VIA EN PLACA TUNEL ARESTI Ancho de la base: 0,15m

Taludes costeros (H:V) : 0,000 = RadioH.: 0,004 Area: 0,001
Caudal: 0,00006 Calado: 0,004 Perimetro M.: 0,157
Pendiente longitudinal (m/m): 0,005 ' Velocidad: 0,109 Caudal result: 0,00006 m?3/s
Coef. Manning: 0,015 | N° Froude: 0,573 0,06 I/s

En cuanto a los colectores, el que tiene unas condiciones hidraulicas mas
desfavorables es también el transporta el caudal desde la boquilla de entrada del tunel
de Aresti hacia el punto bajo del mismo, que aparte de recoger todas las filtraciones
del tanel principal, recoge también las que se produzcan en la zona de la boquilla de
entrada. La pendiente de llegada al pozo de bombeo no superara el 0,5% vy el caudal
que transporta, segun el apartado 3.2 anterior, es de 18,7 I/s.

En estas condiciones, y considerando un colector de PVC de 200 mm de didmetro, el
funcionamiento hidraulico del mismo en la seccion mas desfavorable es:

COLECTOR CENTRAL EN TUNEL ARESTI

SECCION CIRCULAR:

DIAMETRO= 0,20 m Caudal= m¥/s
= m/m
K= 125
2
. S2 R?3 T D.H. Y Q h =
(m?) (m) (m) (m) (m/s) (rs) (m)
0,018 0,00 0,02 0,05 0,00 0,15 0,02 0,00 1,02

A la vista de los resultados anteriores, realizadas en los tramos mas desfavorables, no

procede mayor justificacion de los elementos del drenaje de los tluneles.
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4 ESTUDIO DEL DRENAJE EN LAS PLATAFORMAS
FERROVIARIAS A CIELO ABIERTO

4.1 DATOS DE PARTIDA

Como datos de partida para el estudio y disefio del drenaje en la zona de proyecto se
tiene la definicion de las cuencas vertientes y la estimacion de los caudales maximos
generados en ellas, ambos puntos tratados en el apartado 2 anterior.

4.2 DRENAJE TRANSVERSAL

En el tramo en estudio, existen diversas obras de drenaje transversal existentes en la
zona de acceso a la futura estacion de la Ola, que todas son afectadas en diferente
grado por las obras definidas en el Proyecto Constructivo del tunel de Artxanda. La
solucidn definida en el presente estudio informativo en esta no supone afecciones a las
ODT proyectadas y Unicamente serd necesaria la adaptacidon puntual de las cunetas
existentes en este ambito.

En el P.K. 0+400 del ramal de cocheras, existe una obra de drenaje transversal ya
existente en la traza actual de Euskotren, de la que soélo se deben prolongar su
longitud y retocar las boquillas.

4.3 RED DE DRENAJE LONGITUDINAL

Se proyecta la implantacion de una red de drenaje sencilla, formada por cunetas
guarda-balasto, tipicas de plataformas ferroviarias, en los margenes de la nueva
plataforma ferroviaria y cunetas triangulares revestidas de hormigdén, de 0,50 m de
ancho total y taludes simétricos de 2(H):1(V) en las reposiciones de los caminos
afectados y los de nueva implantacion.

Estos elementos primarios desaguardn en obras transversales de drenaje longitudinal
(en adelante OTDL) formadas por cafios de hormigdn del didmetro apropiado a las
necesidades hidraulicas, dispuestas en los puntos bajos de los elementos antes
descritos o cuando se agote la capacidad hidraulica de aquéllos.

Asi mismo, se repondran los elementos de drenaje existentes afectados por las obras,
en aquellas zonas en las que la plataforma del camino o del ferrocarril proyectado
incida en ellas, de forma que el sistema de drenaje actual se mantenga.

Los elementos de drenaje anteriores se complementan con las cunetas trapeciales con
anchura inferior de 0,5 m y taludes 1(H):2(V) revestidas de hormigdn, dispuestas en
coronacion de desmontes y/o pies de talud, necesarias para evitar que la escorrentia
de lluvia en las laderas anexas afecte a la estabilidad de los taludes. El desaglie de
estas cunetas de proteccion se realizard preferentemente de forma directa al terreno
circundante, directamente a la entrada de las obras de drenaje transversal o, si no es
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posible ninguna de las dos anteriores, a las cunetas del drenaje longitudinal mediante
bajantes escalonadas.

4.4 CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO

En cuanto a los criterios de dimensionamiento de las cunetas y colectores dispuestos
para el drenaje longitudinal, se pueden citar:

Los periodos de retorno aplicar en el cdlculo de caudales seran de 25 afios,
como corresponde a los elementos de drenaje longitudinal de una obra lineal.

Todos los colectores tendran registros cada 50 m aproximadamente para
facilitar el mantenimiento de los mismos, asi como en todos aquellos puntos en
los que se produzca un cambio de direccién de los mismos.

La capacidad de los sumideros serd el doble como minimo del caudal que
circula por el caz o la cuneta que vierte en él.

El funcionamiento de los colectores se producird en régimen de lamina libre,
con un factor de llenado de la seccion que en ningln caso superara el 80%,
para asegurar un correcto funcionamiento hidraulico y tener en cuenta posibles
acarreos o depdsitos entre operaciones de limpieza y mantenimiento.

El didmetro minimo a emplear en colectores serd de 400 mm, empleandose
tubos de 300 mm de didmetro sélo para algunas conexiones de sumideros con
los colectores principales.

El material de los colectores sera hormigdén centrifugado, por lo que se
adoptara un coeficiente de rugosidad en la férmula de Manning de 0,015.

Se propone el revestimiento continuo de las cunetas proyectadas al tratarse de
un drenaje proyectado en trama perirubana y facilitar de ese modo su
mantenimiento.

Los colectores de pluviales quedaran enterrados a una profundidad minima de
1 m desde la cota de urbanizacion hasta la generatriz superior del mismo, con
el fin de posibilitar cruzamientos con otros servicios (red de hidrantes,
canalizaciones eléctricas, etc..)

Todos los elementos de drenaje dispondran de una pendiente longitudinal
minima de 0,5%, incluso los dispuestos en contrapendiente.

Para la obtencion de los caudales que recogerdn los elementos del drenaje
longitudinal se parte de los valores obtenidos en el apartado 2. Las cuencas
vertientes al elemento en analisis serdn la suma del terreno externo vertiente
hacia el mismo y la parte de plataforma ferroviaria que desaglie el mismo.
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4.5 JUSTIFICACION HIDRAULICA

Con los criterios antes expuestos, y teniendo en cuenta el procedimiento para el
calculo de caudales descrito en el estudio hidrolégico de este proyecto, se
comprueban a continuacién los elementos de drenaje dispuestos en las zonas de
plataforma a cielo abierto. Para una mayor claridad, las comprobaciones
hidraulicas se presentan por tipo de elemento, analizando la capacidad maxima del
elemento en cuestién y comprobando posteriormente que los caudales recogidos
por el mismo son inferiores a estos valores.

Comenzando con las cunetas de proteccidn en coronaciéon de desmontes o pie de
terraplén, la capacidad maxima de la misma en las condiciones mas desfavorables
(pendiente longitudinal de 0,5%) es de 588,5 I/s tal como se refleja en la siguiente
tabla:

CUNETA DE GUARDA Ancho de la base = 0,50 m

Taludes costeros (H:V): 0,500 | RadioH.: 0,232 Area: 0,375
Caudal (m®s): 0,589 Calado: 0,500 Perimetro M.: 1,618

Pendiente longitudinal (m/m): 0,0050 Velocidad: 1,569 Caudal result: . 0,589 m?%/s
Coef. Manning: 0,017 ' N° Froude: 0,709 588,52 /s

De las cunetas de proteccion, las mas solicitadas es la dispuesta en el ramal de
cocheras, que recoge la escorrentia de la ladera entre la carretera BI-737 y el
trazado del ferrocarril con un caudal total de 82 I/s. La pendiente longitudinal es de
un 1,0%, por lo que las condiciones hidraulicas de la misma seran:

CUNETA DE GUARDA RAMAL COCHERAS Ancho de la base = 0,50 m

Taludes costeros (H:V): 0,500 | RadioH.: 0,056 Area: 0,031
Caudal (m®s): 0,082 Calado: 0,249 Perimetro M.: 0,557
Pendiente longitudinal (m/m): 0,0100 = Velocidad: 0,858 Caudal result: | 0,027 m?3s
Coef. Manning: 0,017 | N° Froude: 0,549 26,62 /s

Con respecto a las cunetas guarda balasto dispuestas en ambas margenes de la
plataforma ferroviaria, los tramos mas solicitados son los que, aparte de recibir el
caudal de la propia plataforma reciben también el de parte de las cuencas
vertientes a través de las cunetas de proteccién. Dado que éste es un elemento
tipificado que no admite incrementos de seccion, se dispondran las salidas al
entorno en cuanto se agote su capacidad hidraulica. Analizando la capacidad
maxima de la cuneta en las condiciones mas desfavorables (pendiente longitudinal
del 0,5%), el caudal maximo a transportar sera de:

CUNETA GUARDA BALASTO Ancho de la base = 0,26 m

Taludes costeros (H:V): 0,300 RadioH.: 0,144 Area: 0,167
Caudal (m®s): 0,192 Calado: 0,430 Perimetro M.: 1,158

Pendiente longitudinal (m/m): 0,0050 Velocidad: 1,145 Caudal result: . 0,192 m?®/s
Coef. Manning: 0,017 | N° Froude: 0,558 191,56 /s
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La cuneta guarda balasto mas desfavorable es la situada al final de ramal de
cocheras (entre los PP.KK. 0+380 y 0+754 M.1.), el caudal que recibird sera de
37,5 1/s, por lo que sus condiciones hidraulicas seran:

CUNETA GUARDA BALASTO Ancho de la base = 0,26 m

Taludes costeros (H:V): 0,300 = RadioH.: 0,066 Area: 0,032
Caudal (m®s): 0,038 Calado: 0,110 Perimetro M.: 0,490

Pendiente longitudinal (m/m): 0,0150 Velocidad: 1,174 Caudal result: | 0,038 m?3s
Coef. Manning: 0,017 | N° Froude: 1,131 37,85 /s

Para el desaglie de estas cunetas, surge la necesidad de disponer una obra
transversal del drenaje longitudinal al final del tramo. Como el caudal sera el antes
citado proveniente de la cuenca 9 mas el de la cuenca 10, el caudal total serd de
(ver Apéndice 6.5) 92,50 I/s

Si disponemos un colector de 400 mm de diametro con una pendiente del 2%, la
capacidad hidraulica del mismo en régimen uniforme es (limitando el llenado al
80% del diametro) las condiciones con el caudal calculado seran:

SECCION CIRCULAR:

DIAMETRO= 0,40 m Caudal=] 0,00 |m¥s
i=[___ 0,0200 |m/m
K= 67
S R?3 T D.H. \Y Q h
hiD » ) F
(m?) (m) (m) (m) (m/s) (m%/s) (m)
0,415 0,05 0,20 0,39 0,13 1,88 0,0925 0,17 169

En el anejo 6.3 se incluye la justificacion de calculo del resto de elementos de
desaglie del drenaje longitudinal disefiado.

Las cuneta del camino de acceso a la boquilla del tunel, asi como las y reposiciones
de carreteras y accesos, seran triangulares y revestidas de hormigon, de 0,50 m
de anchura superior y profundidad variable entre los 0,10 m y los 0,25 m en
funcién de las necesidades, Son cunetas profundas, situadas a cota de la
explanada de la seccion con el fin de que las capas de firmen puedan drenar
lateralmente hacia las cunetas de desmonte.

En las condiciones mas estrictas (pendiente longitudinal del 0,5%), la capacidad
hidraulica de la cuneta es de:

CUNETA REVESTIDA EN CAMINOS

Taludes costeros (H:V): 1,000 ' RadioH.: 0,088 Area: 0,063
Caudal (m®s): 0,052 Calado: 0,250 ' Perimetro M.: 0,707

Pendiente longitudinal (m/m): 0,0050 = Velocidad: 0,825 | Caudal result: ' 0,052 m%/s
Coef. Manning:. 0,017 | N° Froude: 0,527 51,58 /s
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Al haber ajustado convenientemente el trazado de los caminos al terreno, los
taludes son escasos, por lo que el caudal proviene fundamentalmente de la propia
plataforma del camino. Si no recibieran aportacién externa, las cunetas en tierras
de los caminos tendrian capacidad suficiente para desaguar la escorrentia de 1,15
km de camino. Las cunetas de las carreteras no agotarian su capacidad hidraulica
en 920 m y las de los accesos y caminos de servicio en 1,69 km, por lo que en
principio no es de esperar faltas de capacidad en estos elementos.
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e FR— ESTUDIO INFORMATIVO DE LA OLA-SONDIKA e : @
j (LINEA TXORIERRI)

APENDICE 7.3

CALCULOS HIDRAULICOS






COLECTOR CONEXION OTDL 2

SECCION CIRCULAR:

DIAMETRO= 0,40 m Caudal= m®/s
i= 0,0200 [m/m
K= 67
S R?3 T D.H. \Y Q h
h/D . 3 F
(m?) (m) (m) (m) (m/s) (m*/s) (m)
0,189 0,02 0,13 0,31 0,05 1,21 0,0200 0,08 1,69
COLECTOR CONEXION OTDL 2 - OTDL3
SECCION CIRCULAR:
DIAMETRO= 040 m Caudal=| 0,04 |m¥s
i= 0,0050 [m/m
K= 67
h/D S R?3 T D.H. V Q h F
(m?) (m) (m) (m) (m/s) (m°/s) (m)
0,383 0,04 0,19 0,39 0,11 0,90 0,0400 0,15 0,85
OTDL 3
SECCION CIRCULAR:
DIAMETRO= 0,40 m Caudal= m®/s
i= 0,0200 [m/m
K= 67
S R?3 T D.H. \Y Q h
h/D ; 3 F
(m?) (m) (m) (m) (m/s) (m*/s) (m)
0,135 0,01 0,10 0,27 0,04 0,99 0,0100 0,05 1,64
OTDL 4
SECCION CIRCULAR:
DIAMETRO= 0,40 m Caudal= m¥s
i= 0,0200 |m/m
K= 67
h/D S R?3 T D.H. V Q h F
(m?) (m) (m) (m) (m/s) (m°/s) (m)
0,227 0,02 0,14 0,34 0,06 1,35 0,0290 0,09 1,71
COLECTOR CONEXION ARROYO SANGRONIZ OTDL 4
SECCION CIRCULAR:
DIAMETRO= 0,40 m Caudal= m®/s
i= 0,0200 [m/m
K= 67
S R?3 T D.H. \Y Q h
h/D ; 3 F
(m?) (m) (m) (m) (m/s) (m*/s) (m)
0,549 0,07 0,22 0,40 0,18 2,12 0,1500 0,22 1,61
OTDL 5
SECCION CIRCULAR:
DIAMETRO= 040 m Caudal=[ 0,09 |m¥s
i= 0,0200 [m/m
K= 67
h/D S RZ® T D.H. v Q h -
(m?) (m) (m) (m) (m/s) (m°/s) (m)
0,415 0,05 0,20 0,39 0,13 1,88 0,0925 0,17 1,69

Péagina 1







ESTUDIO INFORMATIVO DE LA OLA-SONDIKA e @
(LINEA TXORIERRI)

APENDTICE 7.4
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xylem
FP 3153 HT 3~ 455 T

Technical specification

[m]4Head
23.0

22.0

NN
o =
2.2
NN L

19.04
18.04
17.04
16.04
15.0
14.04
13.0
12.04
1.6
10.07

9.0

63.3%

8.0

7.0§
6'0§ Note: Picture might not correspond to the current configuration.

5.0

4.07 General
= Open screw ty pe cutting impellers and single volute casing for liquids
P 435 239mm containing long fibres and large solids. F3153 and F3171 are new
R designs with high efficiency combined with excellent cutting performance.

E Impeller
T Impeller material Hard-lron ™
0 10 20 30 40 50 60 [I/s] Discharge Flange Diameter 100 mm
Inlet diameter 100 mm
Water, pure Curve ISO Impeller diameter 239 mm
Number of blades 2

Installation: P - Semi permanent, Wet

Motor
85 445 Motor # F3153.350 21-15-4AA-W 9KW
cerune 11530 Stator v ariant 2
250] 116 Frequency 50 Hz
! Rated voltage 400 vV
ﬁ Number of poles 4
2" aeaes img Phases 3~
Eeiini Rated power 9 kW
1 Rated current 19 A
1 Starting current 105 A
DN 100 | Rated speed 1460 1/min
| Power factor
l v MINLEVEL 1/1 Load 0.81
3/4 Load 0.75
1/2 Load 0.62
Efficiency
1010 (TO FURTHESTPOINT) 1/1 Load 86.0 %
REFLNE 3/4 Load 87.0 %
. 1/2 Load 86.5 %

Configuration

g
H

S N
2‘50 \\__BoLT §20(4x)

view [ —[2)

cLoFpiscH 100

* DIMENSION TO ENDS OF GUIDE BARS Weight

Dinensicrd dwg
NP,FP 3153HT

Created on
2016-04-19

Project Project ID Created by Last update




xylem

FP 3153 HT 3~ 455

Performance curve

Motor

Motor #

Stator variant
Frequency
Rated voltage
Number of poles
Phases

Rated power
Rated current
Starting current
Rated speed

Pump

Discharge Flange Diameter 100 mm
Inlet diameter 100 mm
Impeller diameter 239 mm
Number of blades 2

F3153.350 21-15-4AA-W 9KW

2
50 Hz
400 V
4
3...
9 KW
19 A
105 A

1460 1/min

roSET—

Power factor
1/1 Load
3/4 Load
1/2 Load

Efficiency

1/1 Load
3/4 Load
1/2 Load

0.81
0.75
0.62

86.0 %
87.0 %
86.5 %

[m]3Head

H
B

3 63.3%

55 239mm

[%]E Efficiency

56 %

50éTotaI efficiency

\ @ %
55 239mm

Shaft power P2
Powerinput P1

oo

455 239mm

6.64 kW /|

A O

I I A e

N

5.81 k|

o

NPSH-values

s 2
LT

o
it

»
it

55 239mm

3.0

1204 1/s]

13.75m

0 5 10 15 20 25 30 35

Water, pure

40

45

50

55

60 65

70

[I/5]
Curve ISO

Project Project ID

Created by

Created on
2016-04-19

Last update




xylem

FP 3153 HT 3~ 455
Duty Analysis

roSET—

‘IHead

120.4 I/s

63.3%

H
B

55 239mm

0.0:\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

0 5 10

Water, pure
Curveissue 2

15

20 25

30 35

40

45

50 55

60

65

70 [I/g]
Curve ISO

Individual pump

Pumps
running
ISystem Flow Head

1 2041/s 16.3m

Project

Shaft power
581 kw

Project ID

Total

Flow

2041/s

Head
16.3m

Shaft power
5.81 KW

Created by

Pump eff.
56 %

Created on
2016-04-19

Specific
energy NPSHre

0.0906 KWh/m? 3.75m

Last update




xylem

FP 3153 HT 3~ 455 FINGE

VFD Curve

Head

63.3%

B 55 239mm

. gEfficiency —
[%HTotal efficiency

7 25 238mm

7/

[N
N

Shaft power P2
Power input P1

238mm (B3)

-
AN@AO‘I@\I@%O

e e Db oo o b boca o bn bl L

]

NPSH-values

o
o

/455 239mm

I
\
\

\

\
\
\

N
it

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 [I79]
Curve ISO

Created on
2016-04-19

Project Project ID Created by Last update




xylem

FP 3153 HT 3~ 455 FINGE

VFD Analysis

M3 Head 1
24.0
23.54
23.04
22.53
22.09
21.54
21.04
20.54
20.0
19.55
19.04
18.55
18.0
17.55
17.04
16.54
16.05
15.55
15.04
14.55
14.04
13.54
13.04
12.54
12.04
11.59
11.03
10.54
10.0

9.5

9.0

8.55

8.0

7.54

7.04

6.5

6.0

5.54

5.0

4.54

4.0

354 55 239mm

3.04

2.5

2.0

1.54

1.04

0.53 20.4 15|

O.G:\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 [I79]
Curve ISO

H
B

63.3%

Pumps
running Specific
/System Frequency Flow Head Shaft power Flow Head Shaft power Hyd eff. energy NPSHre

50Hz 2041/s 16.3m 581 KW 2041/s 16.3m 581 KW 56 % 0.0906 KWm*  3.75m
45Hz 18.11/s 129m 4. 18.11/s 129m X 56 % 0.0727 WWhm*  3.12m
40Hz 16.11/s 102m 2. 16.11/s 102m 56 % 0.0591 KWWm?®  2.58 m
35Hz 14.11/s 781m 1. 14.11/s 781m 56 % 0.0479 KWWWm*  2.09m
30Hz 1211/s 574m 1.

AAAAA
N8B
£23%
= aN s
N
£23%

1211/s 574m 56 % 00389 KAMWNF 163 m

Created on
2016-04-19

Project Project ID Created by Last update




xylem

FP 3153 HT 3~ 455 FINGE

Dimensional drawing

REF.LINE

2" GUIDE BARS

(=
% 1= =
] T (ﬁ" = v MINLEVEL
o
x

= %l%

400

1010 (TOFURTHEST POINT)

REF.LINE 735

100

|

|

[

[l
H
00

CL OF DISCH

* DIMENSION TOENDS OF GUIDERARS Weight

Dmensiond dwg
NPHP3153HT

Created on
2016-04-19

Project Project ID Created by Last update
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