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MINISTERIO . 3.- DRENAJE DE LA PLATAFORMA Y MARGENES. CRITERIOS DE PROYECTO

3.1.- Condiciones generales

DE OBRAS PUBLICAS s
Y URBANISMO 3.1.2.- Punto de desagls

- taforme
11352 ORDEN de 14 de mayo de 1990 por la que se aprueba lu 3.2.- Placs
Instruccion de carreteras-5.2-1C «Drenaje superficials, 3.2.1.- Carreteras de calzada fnica
[lustrisimos senores: ' 3.2.2.- Carreteras de calzsdas separadas
Por Orden de 2| de junio de 1965 {«Boletin Oficial del Estado»
. - P 3,2.2.).- Mediana estricta
de 17 de septiembre} sc aprobd la Instruccion de carreteras 5.1-1C
«Drenaje». A la vista de los avances técnicos habidos en este campo de 3.2.2.2.. Medliana amplia
la 1écnica vial durantc el tiempo transcurrido, la Direccién General dc
Carreteras ha procedido a la revision del texto de dicha Instruccidn, en 3.3.- Mérgenes de la plataforma: explanaciones
lo relativo al drenaje superficial de las carreteras. la cua) ha recibido la
denominacién de Instruccién de carrcteras 5.2-IC «Drenaje superfi- 3.3.1.. Desmontes
cial», La parte de 1a Instruccién 5.1-1C. rclativa al drenaje profundo de '
las carreteras se encyentra actualmente en fase de estudio, por lo que su 3.3.2.- Terraplenes
regulacidén no es objeto-de la presentie disposicién, .
En virtud de cuanto antecede, dlspongo: 3.4.- Elementos superficiales
Primero.-Sc aprucba la Instruccién de carreteras 3.2.-1C «Drenaje 3.4.1.- Generalidades
superficial», en los términos establecidos cn el anexo a la presente
Orden. 3.4.2.- Intergecciones y enlaces
Segundo.-La [nsiruccidn que sc aprucba sc tendrd en cuenta en los 3.4.3.- Aparcami
estudios y proyectos de carreteras que se redacten a partir de 1a entrada -4-3-- Apsrcamientos y otras zonas llanas
en vigor de la presente disposicidn, Las obras de carreteras en fase dc 3.5.- Obras de paso, muros y tneles
reglizacién a la citada entrada en vigor se seguirdn migiendo, en lo
relativo a drenaje superficial. por 1o cstablecido al efecto en la Instruc- 3.5.1.- Gbras de pase

cién_5.1-IC «Drenaje» aprobada por Orden de 2! de junio de 1965.

Tercero.-Sin perjuicio de lo dispuesto en el apartado segundo de esta §.5.2.- Muros y estribos

Orden. guedan derogados los epigrafes v figuras relativos a drenaje 3.5.3.- Taneles
superficial de la Instruccién 3.1.-J€ «Dremajen. aprobada por Orden
de 21 de junio de 1965. y cuantas disposiciones de igual 0 inferior rango 3.6.- Dispositivos de recogida y evacuacién de aguas
se opongan a o establecido en la prescnle Orden. 3.5.1.. Condiciones generales
_ Cuarto.-La presente Orden entrard en vigor el dia siguiente al de su T g

publicacion en ¢l «Boletin Oficial del Estado». 3.6.7.- Caces

Lo gue comunico a VV. H. para su conocimiento y efectos. 3.6.3.- C

Madrid. 14 de mayo de 1990. A | 3.8.3.- Cunetas S

SAENZ COSCULLUELA 3.6.4.- Sumideros e Imbernales”

lImos. Sres. Subscerclario y Director general de Carreteras. 3.8.5.. Colectores

ANEXO QUE SE CITA 34.6.5.1.- Generalidades

INSTRUCCION 5.2-1C 3.6.5.2.~ Reslgtencis & presion e impermeabis=
DRENAJE SUPERFICIAL © lidad
INDICE 1.6.5.3.- Resistencia mechnica

1.- CONSIDERACIONES GENERALES Y CRITERIGS BASICOS . 3.6.6.- Arqueter

\ 3.6.7.- Bajantes
1.1.- Objeto y &mbitc de aplicacion

4.- DRENAJE DE LA PLATAFORMA Y MARGENES. CAPACIDAD DE DESAGUE

1.2,- Criterics funcionales
_ 4.1.- Introduccién
1.3.- Periodec de retorno
4.2.- Elementos lineales ’
1.4.- Riesgc de obstruccién - -

4.2.1.- Formula de Manning-Strickler

1.3.- Dafios 4.2.2.- Chcas y cunetas

1.5.1.- Daf 1l el
afios en el elamento de drenaje auperficial 4.2.3.- Colectores

1.5.2.-
Interrupcion de la circulacién 4.3.- Sunideros & imbornales

1.5,3.- Dafics a terceros . 4.3.1.- En puntcs bajos

1.5.3.1.- Dafios no catastroficos 4.3,1.1.- éma.m lateral
1.5.3.2.- Dafios catastroficos 4.3.1.2.- Sumidero horizontal

1.6.- Beneficios 4.3.1.3.- Sumideros mixtos

2.- CALCULC DE LOS CAUDALES DE REFERENCIA : . 4.3.2.- Sumideros con rasante inclinada
5.- DRENAJE TRANSVERSAL
2.2.- Formula de calculo {metodo*hidrometoorologicu) 5.1.- Introduccién
2.3.- Intensidad media de precipitacién 5.2.- Criterios de proyecto

2.4.- Tiempo de concentracién S.2.1.- Generalidades

5.2.2.- FPequefins obras de drenaje transverecal

2.5.- Escorrentia
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5.2.2.1.- Planta
5.2.2.2.- Perfil
5.2.2.3.- Seccidn
5.2.2.4.- Embocadurss
5.3.- Condiciones de desagle

5.3.1.- Puentes
5.3.1.1.- Sobre-elevacitn del nivel del agua
5.3.1.2.- Erosiones en los apoyas

?.3.2.- Pequefins obras de drenaje transversal
5.3.2.1.- Sobre-elevacién del nivel del agua
5.3.2.2.~ Aterramientos
$.3.2.3.- Erosiones

5.3.2.3.1.- Erosidn evolutiva

%$.3.2.3.2.- Erositn localizada

5.4.- Materiales para pequefias obras de drenaje transverssl
5.4.)1.- Generalidades
5.4.2.- Resistencia a presién e impermeabilidad
5.4.3.- Durabilidad

5.4.4.- Resistencia mechnica

6.- CONSTRUCCION Y CONSERVACION

6.1.- Construccidn

$.1.1.- Condiciones genernles

6.1.2.- Elementos enterrados

6.1.3.- Elementos superficiales

6.1.4.- Drenaje de la obra durante su construccién
B.2.- Conurvlcj".on

6.2.1.- Consideraciones generales
6.2.2.- Elementos enterradas

$.2.3.~ ZIlementos superficialea
1. CONSIDERACIONES GENERALES Y CRITERIOS BASICCS

1.1 Objeto y dmbito de aplicaciém
E) cbjeto de la presente instruccién es facilitar pormas y rece-
' meadacinnés para proyectar. construir y conservar adecundaments los
elementos del drenaje superficial de uns catretera.

El drenaje superficial comprende:

- La recogicda de las aguas -pluviales o de deshielo- procedentes
de la plataforma y sus mérgenes, medlante caces, cunetas y sus

imbornales y sumideros.

Ls evacuacidn de las aguas recogidas -eventualmente a través
de arquetns ¥y colectores longitudinales- a cauces naturales, a
sistemas de alcantarillado o a la capa fredtica, blen sea di-
rectamente, bien gea & través de obras de desaghe transvergal

© canalizaciones a cielc abierto o enterradas.

La restituclén de la continuidad de los cauces naturales in-

terceptados per la carretera, mediante su eventual acondicio-

namiento y la construccion de cbras de drenaje transversal.

La presente instruccitn oo prnporciona informucion sobre:
- El drenaje prefundo, relativa o las aguas subterréness.
- El drenaje del firme, relativo a las aguas en &1 infiltradas.

- Lok problemss espectficos de hidrdulica fluvial o costera.

1.2.- Criterios funcionales

Les elementes del dreneje superficial se elegirén tenlendo en

cuenta:

- las poluciones técnicamente disponibles,
- la facilidad de su obtencisn,

~ fus precios,

.

- las posibilidades y coste de su construccién y conservacitn, y

- los defics que su presencia pueda producir.

Al paec de}l caudal de referencia (Capitulo 2) cuyo pericde de re-
tornc ae define en el apartado 1.3, y habida cuenta -en su caso- del
riesgo de obstruccitén (apartado 1.4} se debersn cumplir lae condicio-
nes siguientes:

A) Velocidad de la corriente

En jos elementos del drenaje superficial la velocidad del agua
no deberd causar dafios po; ercsién ni por aterramiento (apar-

tado 1.5.1).
gt

El disefio, dimensionamiento e implantacidn de las obras de.

drena je transversal deberk evitar el.d:pbaito de sedimentos en
su interior, y reducir tode lo posible la perturbacien de las
condiciones de degagle del cauce & que correspondan, Cauee de
erosiones y aterramientos (Capitulo 5).

B) Nivel del agus

Er relacidn con la posibilidad de interrupcién del funciona-

miento de la propia carretera o de vias contiguas {apartadec
1.5.2) el miximo nivel de la lémina de agus debersé gusrdar,
respecto de la superficie de la plataforma de aquélla, un res-
guardo nc inferior &l especificado en la ctabla 1-1:

TABLA 1i-1

RESGUARDO MINIMO (m)
ERTRE EL MAXIMO NIVEL DE LA LAMINA DE AGUA

¥ LA SUPERFICIE DE LA PLATAFORMA

| TIPO DE ELEMENTO | ALTA | MEDIA [ BAJA |

¥ 1 2000 250 1
formmmmmmmeeeemmcaeee | R 1----mu-em fameuman 1
|Drena je superficial { i |
| de la plataforma ] [+] 1 ]

R bbb e femeemmmmomeeeens i 1

| Obras de drensje | ] ] '
] transversal 1 0.5 | 0 | I
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* PEn el cano de baja intensidad de circulacidn 'podrln

admitirse léminas de agua de hasta 0,30 m por encima

del firme, valorande la interrupcidén de la circulaciftn
ROr esta cauas.
C) Sobreelevacitn del nivel de la corriente
Los dafios materinles a tecceroy producibles por la inundacion
de zonas sledafias ; 1a carretera debida a la sobreelsvacién
del nivel de la corriente en un cauce, provocada por la pre-
sencis de une obra de desagie tranaverssl, no deberdn tener 1a

considerscidn de catastréficos (apartade 1.5.3.2) y, entre los

que no la tengan, deberdn ser admisibles {apartado 1.5.3.1).

Donde las circunstanciss de un tercaplén lo hagan posible, ha-

brd que i ¢l desnivel de la lémins de agus entre

comprobar
ambos lades de ¢] rebasa o no los 8 m. En caso afirmativo de-
analizarse el de un falle en el terrapién -con

berd riesgo

efectos similares al de la rotura de una presa- gi resultasen

catastroficos laos dafios aguas abajo que de ello pudiersn
derivarse,

1.3.- Periodo de retorno

Ls seleccién del caudal de referencia (Capitulo 2) pare el que

debe proyectarse un elemento del drenaje superficial esté relacionada

con la frecuencia de su apsricion, que se puede definir por au pericdo

de retorno: cusnto mayor sea éste, mayor serd el caudal.

Se dice que el perfode de retorno de un caudal es T cusnde, como
media, es superado una vez cada T afios. Sin embargo, el riesgo de que
ese caudal sea “Bxcedido alguns vez durante un clerto intervalo de
tiempo -como por ejemplo la vida atil de una obra- depende rambién de
ls duracitn del intervalo. Asi, un cauda] que tengs un periodo de re-
torne de 50 afios tiene una probabilided de wn 2 I de que en cualquier
afic de dicho periodo aparezca el menos un caudal igual o mayor; perc

la probabilidad de tal aparicién en un perfodo cuslquiers de 10 afios

consecutivos sube al 1B I ; de 25 afios, al 38 I ; de 50 afios, &l 64 I
; de 100 afios, al 86 I ; y, en general, de C afios, al
c
1-[1- (/M)

En principio se recomienda adoptar pericdos de retorno no infe-
riores a los que se indican en la tabls 1-2. No obstante, se podrin
adoptar otros valores debidamente justificados, habidas cuenta del cos-
te del elemento de drenaje superficial y de los dafios (apartado 1.35)
producibles por el caudal de referencia (Capitulo 2); especialmente sj
una ligera alteracién de las magnitudes deducidas de un determinade

valor del periode de retorno tuvieran una brusca repercugion en el

coste ¢ en los dafios.

Fara la comprobacitn de las condiciones de desague de una obra de
drenaje transversal donde haya posibilidad de dafios catestréficos (a-
pnr:ldé 1.5.3.2}, o para la comprobacion de la erosién en apeyos de
puentes

(apartado 5.3.1.2) con cimientos diffciles o costosos, el pe-

riodo de retorno se tomard hasts de 500 afios.

1.4.- Riesgo de obstrucclén

Las condiciones de funcionamiento de los elementos del drenaie
superficial puedet varse altaradas por su obstruccldn debida s cuecpos

arrastrados por la cerrients.

Entre los slemantos del drenaje superficial de ls plataforma cote
riesgo ¢8 especislmente acusade en los sumideros y colectores enterrs-
dos, debido a la presencia de basura (especialmente plistices) o are-

rramientos. Pars evitarlo se necesita un adecuade disefio, un cierto

sobredimensionamiento y una efica: conservacién.
TABLA 1-2

MINIMOS PERIODOS DE RETORNO (afios)

ik b ittt ="
1 ] IMD EN LA VIA
] | AFECTADA* |
| TIPO DE FLEMENTC DE DRENAJE [ I
I ‘ JALTA|MEDIA ] BAJAY
I | 2000 500
fommmmsmmmemmn oo R Rt P
|| Pasos inferiores con dificultades | I [ 1
| para desaguar por gravedad | soj 25 | ]

---“ ,r II
| Elementos del drenaje suparficisl | ] 1 ]
| de la plataforms y mirgenes £ 25 )10 | I

* (Ver apartade 1.5.2). 5i la comunicacién.interrumpida por el
corte de 1a carreters no pudiers restablecerse por rutas al-

ternativas, o #stas revistieran especial difiéultud, e aumen-

tard en un grado la categoris basads en la IMD, i ne fuera ya

"Alta*. A efectos del revestimiento de caces y cunetas ué po-

drd rebajar en un grado la categoria basada en la IMD, #i me
fuera ys "Baja".

*» Egtos¢ casos cubren una extensa gama, en la que log limiter que
razonablemente cabria imponer s las condiciones de deemgle va-
rian amplismente (por debajo de low limites de 1a categoria

superior) en funcién de las circunstancias locales: por lo que
se dejan s criterio dsl Proyectists.

w%+ Deberd comprobarse que no se slteran sustanclalmente las con-

diciones de delague del ¢muce con e) caudal de referencia co-

rrespondients s un paricdo de retornc de 10 afias.

El riesgo de obstruccitn de las obras de drenaje transversal

_fundamentalmente por vegetacién arrastrada por la corriente-

dependers de las carscteristicas de los Csuces y ronas inundables, ¥

‘pusde clasificerse en las categpriss sigulentes:

Alto: Existe peligro de que la corriente arrastre érboles u
abjetos de parecido tamafio.
Hedio: Pueden ser arrastradas cafiaa, arbustcs y objetas de

dimensicne¢ similares, en cantidades importantes.
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Sajo: No et previsible el arrastre de objetos de tamafic y en | ettt 1
cantidad suficiente como pars obstruir el desagle. | NATURALEZAMDE LA | MAXIMA VELOCIDAD |
S1 el riesgo fuera altc, deberd procurarse que las obras de dre- ! SUPERFICIE | ADMISIBLE (m/#) §
naje transversal no funcionen a peccién llens, dejando entre su inera- f----=-e--- B e L L PP R fren-- R -1
dés y el nivel miximo del agua un resguardo minimo de 1,5 m, mantenido I Hierba i 1.20 - 1,80 [
en una anchura no inferior & 12 m. 5i el riesgo fuers medio, las <i- I Conglomerados, pizazras duras. roces | I
f:a§ anteriores podrén reducirse & la mitad. De ne cumplirse estas I blandas I 1,40 - 2,40 f
condiciones, debers tenerse en cuenta la scbreelevacién del nivel del I Mamposter(s, racas duras I 3.00 - 4,50 i
agua que pueda CAUBAY uDA abetruccion, aplicando en los célcules una I Hormigén I 4,50 - 8,00 i
reduccion a 1la meccidén tedrica de desagiie; también se podré recurrir a ettt 4
dispositivos especiales para retener aguas arriba a log flotantes,
Si la corriente pudiera arrastrar materisas en suspensisn (limo,

alempre que se garantice su conservacion.

1.5.- Dafios

A efectos de la presente instruccitn Gnicamente se considerardn

come dafios 4 las diferenciss en los efectos producidos por el caudal
de referencia (Capitujo Z) entre las situaciones correspendientes a la

presencia de la carretera y de sus elementos de drensje superficiasl, ¥y

4 su ausencia,
Estos dafiocs pueden clasificarse en las categorias miguientes:

- Los producidos en el propio elemenén de drenaje o en su entor-
ne inmediate {(aterramientos, erosiones, roturas).

- Las interrupciones en el funcionamiento de la propia carretera
o de vias contiguas, debidas a inundacién de su plaraforma.

. Los dafios materiales = terceros por inundacién de las zonas
sledarins. Estos dafios, a su ver, podrin conslderarse catastro-
ficos o no. Nu dependen del tipo de carretsrz ni de la cir-

culacisn que ésta soporte, sino de su ehplazamiento.

1.5.1.- Dafios en £l elementa de drenaje auperficial

S5¢ podré considerar que la corriente no producird daflos importan-
tes por erosién de la superficie del cauce ¢ conducto si su velocidad
mediz no excede de los limites fijados en la tabla 1-3 en funcidén de

la naturaleza de dicha superficie:

TABLA i-3

VELOCIDAD MAXIMA DEL AGUA

I NATURALEZA DE LA | MAXIMA VELOCIDAD {

il SUPERFICIE | ADMISIBLE (m/s) |J
fommmm oo e e l~mmmmmmmmomme e 1
| Arena fina o lime (poca o ninguna ar | It
§ cilla} § 0,20 - 0,60 i
| Arena arcilloss dura, margas duras i o.6¢ - 0,90 ]
{| Terreno parcialmente cubierto de ve- | ]
i getacién § ¢o.60 - 1,20 |
| Areilla, grava, plzarras blandas con | 1
I cubierta vegetal | 1,20 - 1,50 [

arena, etc.) se cuidard de que una reduccidn de ls velocidad no provo-

que su sedimentacidn, © se dispondrdn depdsitos (srenercs) para reco-

gerlas, Los cuales deberin per de facil limpleza y conservarse de for-
ma eficaz.
1.5.2.- Interrupcion de la circulacieén

A efectos de la presente instruccifn, se admitiré que la intengi.
dad de circulacion de vehiculos es alta si la IMD excediera de 2000, ¥y

baja si no alcanzara log 250.
1.5.3.- Dafios an terceros

1.5.3.1.- Datios no catastroficos

Donde los dafios & tercerds no se consideren catastroficos (apar-
tado 1.5.3.2), siendc fundamentalmente agricolas, se podrdn considerar
cin otra

admisibles los niveles de inundacion, Justificacion, si  se

cumpliera al menos una de las condiciones siguientes:

- Que la sobreelevacion del nivel de la corriente provocada por

la presencis de la carretera no exceds de 5C¢ cm.
- Que 1la suparficie afectads negativamente por ia difecencia de
inundacitn debida a ia citada sobreelevacidén no exceda de la

dada por la férmula

§ =X+ L

siendo:

- 5 superficie (ha), sin contabllizar la parte de ells en

que los dafios puedan conesiderarse irrelevantes,
- L luz total {m) de la obra de drenaje ttansversal,

. I coeficiente que nocmalmente podrd tomaree igual & 0,1,

segn ls importancis de los dafios mediot

peEo  que,
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previsibles por unidad de superficie, podrd elevarse
hasta 0,2 si &stos fueran singularmeate bajos, o redu-
cirse & ©.05 si fueran singularmente altos. Ademés, si
el dres de la cuence (apartado 2.2) fuera inferior 4 1
000 km?, estos valcres de K podrén meyorarse hasta en
un $0 7, al ser previsible una menor duracit¢n de las

inundacién.

5i no se cumpliera ninguna de las dos condiciones anteriores de-
berd reslizarse un andlisis comparativo de dafios ¥ costes para las po-

sibles soluciones mlternatives, cuyc detalle guardard relscion con la

importancia y dificuleld del caso.

No obstante lo anterior, deberé comprobarse que la carretera no
constituysa un obstéculo que retenga las aguas desbordadas y prolongue
inundaciftn despuds de! paso de una crecida.

de forma apreciasble la

Especial atencién debers prestarse & este problema en cauces con

mirgenes més altas que los terrenos circundantes, y en llanuras de
inundacidn.
1.%.3.2.- Dafios catastréficos

Los dato® a terceros se considerarin catastréficos cuando se dé

alguna de las circunstancias sigulentes:

- Riesgo de pérdida de vidas humanas o graves dafios personales.
- Afecciones a ntcleos peblados o industriales.

En los casos en que no resulte evidente la imposibilidad de dafios
catastr6ficos -evidencia qu se deberk justificar raronadamente- se
babids

deberd realizar un detallado analisis de ls sitcacidn, cusnta

-en su caso- del riesgo de obstruccién (apartade 1.4). 5i de dicho
anklicis se dedujera riesgo de dafios catastrdficos we adoptarén las
medidas oportunas para evitarlos. A estoe efectos puede resultar Gtil

la informacion de gue disponen las Confedersclones Hidrogréficas.

1.6.- Beneficios

Todo andlisis de las sfecciones a tercercs casusadas por la pre-

sencia de una carretera deberd incluir, ademis de los dafios (apartadec
1.5), tamhién lag eventuales de cardcter beneficioso, debidas & la re-

duccién de niveles de inundacién en algunas zonni aguas abajo, o &

Ctras razonet. . +

2.- CALCULO DE LOS CAUDALES DE REFERENCIA

Z.1.- Flanteamiento general

El método de estimacién de los cauuales £sdciados & distintos pe-

riedos de retorno depende del tamafio y naturaleza de la cuenca Bpor-

tante.

" de la

Para cuencas pequefias &0on aprepiados los métodos
hidrometecrol6gices contenidos en la presente instrucclsn, basados en
le aplicacién de una intensidad media de precipitacibn a la superficie
través de

cuenca, & wna estimacitn de wu escorrentia. Ello

equivale s admitir que le Gnlca componente de esa precipitacitn que

interviene en ls generacién de caudales méximos es la que escurre

superficialmente. En las cuencas grandes estos métodos pierden

precision y, por tanto, la estimacién de les ceudales es menos

€Oryecta; perd por otra parte, en estas cuencas sguele disponerse de
informacién directa sobre niveles o caudales de avenidas. La fronteca
entre cuencas grandes y -pequefizs, a efectos de la  presgente
instruccion, corresponde aproxim;damente 2 un &iempo de concentracidn

(apartadoc 2.4) igual 4 & horas.

La naturslezs de la cuenca aportante influye en los métodos hi-
drometecrolégicos, seghn que el tiempo de recorrido del flujo difuso
sobre el terreno sea relativamente aprecisble (plataforms de la carre-
tera y mirgeness que & ells viertan) o no (caucer definidos}. Espe-
cialmente en zons urbana, representa una eingularidad la presencia de
sumideros que desaglen a una red de canalizaciones y que absorban una
parze de la escorrentfs. También representan cesos especiales la pre-
sencia de lagos, embalses y planas inund;blgl, que laminen o desvien
le escorrentia. Se podrén, asimismo, tener en cuenta aportaciones pro-

cedentes del deshielo de la nieve: salvo casos excepcionales, su con-

tribucitn no se consideraré superior sl 10 I.

El resultado de tos métodos hidrometeorolégicos deberd. en lo po-

#ible, contrastarse con ls informacion directa de que se disponga &o-

bre niveles ¢ caudales de avenida.

2.2.- Fo6rmuls de céicule (método hidrometeorclédgico}

’
El caudal de referencia § en el punto en el que desaglie una Cugn-
ca o superficie se obtendréd mediante la formula
Q = C*AYI/K
siendo
- € el coeficiente medic de escorrentia de la cuenca o fu-
pecficle drenads (apartado 2.5).

- A su drea, salvo que tenga sportaciones o pérdidas im-
portantes, tales como resurgencias o sumideros, en cu-
yo casoc el cdlculo del caudal Q debers Jjustificarse

debidamente.
-1 la intensidad media de precipitacién correspondiente
intervalo

al perSodo de retorno considerado y s un

igual al tiempo de concentracién (apartado 2.3).




BOE num. 123

Miércoles 23 mayo 1990

14041

- K

un coeficiente que depende de las unidsdes en que se
SXPTAREN Q T A, ¥ que incluye un aumento del 20 I en Q
pars tensr en cuenta ¢l efecto de las puntas de preci-

pitacion. 5u valir estd dado por ‘la tabla 2.1,

TADLA 2.1

VALORES DF K
P cremkemtemmammresme—me—e. P
1 I A i

| os/e I 3

t i/s ] 0,008 § 0,3

2.3.- Intensidad media de precipitacién

La intenzidad media It (ow/h) de precipitacién a emplear en ls

sstimacisn de caudales de refersncila por ndtcdos hidrometscrolégicoes.

se podrf cbtensr por wedic-de la siguiente férmuls, vepressntada en la

fig. 2.1:

siendo

(It | Id) = (11 / 1d)

- Id (mm/h} la intensidad media diaris de precipitscidén, corres-

- P4 (om)

pondiente al periodo de retormo (Capitulo 1} comside-

rado, Es igual & Pd/2s.

la preclpitacién total dllr;n correspondiente a dicho
pericdc de retormo, que podrd” tomarse de los mapas
contenidos en la publicscién "Isclineas de pncl‘piﬁ-
ciones miximas previsibles en un dis" de la Direccién
Genersl de Carreteras, o a partir de otros datos sobrs
1luviss, los

cuslas deberén proceder prefarsntemente

del Instituto Macional de Metscrologla.

- 11 (sm/h} la intensidad horaris ds precipitaciém porrctponﬂilnn

-t (h)

»

s dicho periocdc de retorno. El valor de-la razén I1/Id

ss podri tomar ds la fig. 2.2.

la duracion del intervalo al gque se refiers I, que e

tomaré igual al tiempo de concentracién (apartade

2.4).
!
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Fig 2-2

é.a .- Tiempo de concentracién

En el caso normal de cuencas en las que predomine el tiempo de

recorrido del flujo canalizade por una red de cauces definidos, el
tiempo de concentracisn T (h) relacionado con la intensidad media de

la precipitacion se podra deducir de la formula

1}4 0,76

T=o0,3%(L/J ) )

siende

- L (km) le longitwd del cauce principal.

- ¥ (m/m) su pendiente medis.

si el tiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno fuera
relativamente apreciable, .como es el caso de la pilataforma de la ca-
rreters y de los mArgenes que a elle vierten, la férmula anterior no
resulta aplicable. 5i el recorrido del agus sobre la superficie fuera

menor de 30 m, se podrd considerar que el tiempo de concentracidén es

de 5 minutos. Ests valor se podrd aumentar de 5 4 10 minutos al aumen-

tar el recorrido del sgus por la plataforma de 30 4 130 m; para mirge-

nes se podrd hacer uso del &baco de la fig. 2.3.

2.5.- Escorrentia

El coeficiente € de escorrentia define la proporcisén de la compo-
nente superficial de Ia precipitacion de intensidad I, y depende de 1s
razoén  entre la praciplt'acidn diaria Pd correspondiente al periodt': de
retorno {apartado 1.3) y ‘el umbral de escorrentia Po & partir del cual

se inicis ésta.

81 la razén Pd/Po fuera inferior a la unidad, el coeficiente ¢ de
escorrentia podré considerarse nulo. En caso contraric, el valor de ©

podra 6bteneru de la férmula (representads an la f.Lg.' 2-4)

[(Pd/Po} - L)*[(PdfPo} + 23]

[(Pd/Po) + 11]2

Las cuences heterogéneas deberdn dividirsl-s en dreas parciales

cuyos coeficientes de sscorrentiz se calcularin por separade, reem-

plazando luego el término C¥A de la f4rmuls de cdlculo (apartado 2.2)
por L(C*A).

escorrentia Po se podrd obtener de la table 2-1,
coeficiente co-

El umbral de
maltiplicando los valores sn slla contenidos por el

rrector d;ndo por la fig. Z-%. Este coeficiente reflejs la variacién
regional de la humedad habitual en el suelo al comienze de aguaceros
una mayoracidn (del orden del 100 I} pare

significativos, e incluye

TIEMPO DE CONCENTRACION
PARA MARGENES DE LA PLATAFORMA O LADERAS

300
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ESTIMACION INICIAL DEL UMBRAL DE ESCOBRENTIA Po (mm;
po---m--m-es R Rt L ®

| TIPODE [ PENDIENTE |  UMBRAL DE ]

1 TERRENC |

(1) | ESCORRENTIA (mm) |

| Firmes granulares | i

[ #in pavimento | 2 !

| Pavimentos bitumincsos | [}
] o de hormigén ] 1 B
e o oo mm e e ]
. TABLA 2-2

CLASTFICACION DE SUELOS A EFECTOS DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

NOTA: Los terrencs con nivel freftico alto se incluirén en el Grupe D.

Los nicleos urbanos, edificaciones rurales, caminos, etc, no #¢

tendrdn en cuenta donde representen una proporciém despreciable del
ires total. En su caso, deberdn diferenciarse las proporcionu de los

distintos tipos de suelo, atribuyendo a cads una el valor correspon-

diente de Po. Deberin tenerse en cuents las modificaciones futuras

previsibles en la cuenca, tales comc wurbanizaciones, repoblaciones,

cambios de cultivom, supresidn de barbechos, stc.

8i no se requiriera gran precisiém, podri tomarse simplificsda-
mente un valor conservador de Po (sin temer Ique multiplicarlo luego
por el coeficiente de ls fig. 2-5) igual & 20 mm, salve en cuencas con
rocas o suelos arcillosos muy someroe, en lae gue se podrd tomar igusl
& 10 mn. Especial interés practico tiene la estimacion indirecta de Po
basada e¢n informacion sobre crecidas ordinariame; en relacifn con este
conviene tener en cuenta gue:

método,

- Se puede determinar e} orden de magnitud de low csudsles en

funcisn de los niveles del sgua en ol cauce sl paso de avani-
daz habituales, conocidos -en general- por los riberefios al
menos de -fom aproximada. Datos de esta nataralezs wmuy carac-
teristicos son -en algunos cagos- el n(merc de afios en los que
permanece seco el curso del agua, o blen ls frecuencia con 1la
que se producen desbordamientos del cauce principal.

resultados del cfilculo de caudales de avenidas habituales

- Los

-0 de peguefic perlodo de retorno- son muy senéiblas a  las

variaciones de Po, ¥y por ello es guficiente una informaciodn

aproximada de dichas avenidas para determinar satisfacroria-

mente Po.

3.- DRENAJE DE LA PLATAFORMA Y MARGENES. CHRITERIOS DE PROYVECTD

3.1.- Condiciones generales

3.2.1.- Factorez a congiderar

El drensje superficial deberds proyectarse como una red o conjunto
de redes gue recoja ls escorrentis superficial -y, en algunos casos,
las aguas subterrdneas. procedente de la plataforms de la carreters y
de los mArgenes que viertan hacia ella, y ias conduzca a un desagle.

Ademis del coste, daberdn tenereqd on cuenta factores

Topogrdficos: altitwd, pesiclén de la explanacion réspecto al terre..
contiguo, eepacio disponible, origen y posible punto de desa.

gle de cada red, situacion de obras de drenaje tranversal o de
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pase  previstas o necesarias. transiclones de peralte, presen-
cis de medians, puntos altos y bajos.

Ciimatologicos: régimen geco con chubascos, régimen de lluvias
continues

Hidrologicos: presencia. pivel y candal de agunas subterrfheas: aporia-

cion y desagle de aguas superficiales: escorrentia.

Geotécnicom: naturaleza y condiciones de los suelos. posibilided de

corrimlentes 'y erosidn; permeabilidad.
Se procuraré definiy  tramos homogénecs, en relacién con estos

factores, a 10f que se pueda doter de redee de drenaje superficial del
mismo tipo. - - c .
atencién s ia posibilidad de modificar el

Se prestard especlal

trazado donds inclinacién de la lines de mAxima pendiente de la plata-

forma fesulte owy baja {apartade 3.2.1),'y & las repercusiones de al-

gunos  elementos del drenaje superficial -~tales como las cunetas de

guarda y las balsas laminadoras de crecidas- en las necesldades “de

ocupacién de terrenas.

Se recomiends elegit soluciones que, sdemés de eficientas, sean

sencillas, robustas 'y de ficil mantenimiento.

Donde se considere aconsejable (por ejemplo, donde ee dispongan

balsas laminadoras de crecida) debers comprobarse que el drenmaje su-

perficial de la plataforma y sus mdrgenes funciona eatisfacreriamente

también en régimen tyansitorio:

3.1.2.- Punto de desaglie

4 fin de disminuir tedo lo posible los caudales a evacuar, se de-
saguard la red de drenaje.superficisl siempre que sea posible, excepte
en zonas muy sensibles s ls contaminacidn donds convenga svitar todoe
vertido de aguas pluvialas.

- En zona urbana, donde exicta una red de alcantarillasdo y el

_uso del susle qonduzcl s mayores coeficientes de escorrentia,

.serd generslmente .preciso- recurrir a sumideroe =-a menudo

mixtos en presencia de aceras- y colegtover que desagilen al

alcantarillado, cuya capacidad ante estas aportaciones deberd

comprobazree, El agus procedente del drensals superficial debetd

lievarse separadsa de las aguas negras, salve que el

alcantarillado ses unitario ¥ esté provieto de nlfonsl.

Miércoles 23 mayo 1990

- En zona periurbanz, donde no se disponge de un siscema genera-
lizado de alcantarillado -aunque haya un cierto uso urbano del
suelo- no e #odrl desaguatr A& cauces naturales Ein antes
comprobar su capacidad ante la aportacién del drenaje superfi-
clal y, en wu cago, prever las medidas a adoptar: acondiciona-

. crecidas,

mianto del caunce, colectores, balses laminadoras de

ate, .

- FPuera de poblado, el desagle del drena je l;pexfiqinl deberd
hacerse, en general, @ donde y namn.ifll narmalients &l agua
de no ixix:irfla bfrrete:n. oca cnﬁcos_nité}al‘s © artificia-
tes, dotados éé;i:;‘p:oteccionen n;cesn:ill ;ara evitar ero-
siones o :adimeﬁi;cioneé periudicisles, di:pgniendo si es pre-
ciso dispositivos de disipacién de

energla, especialmente

donde se vierta en régimen répido o sea preciso desviar un
cauce. En particular, las aguas procedentes de desmontés ne
deberdn wverterse por 1bs_tefruplenes conciguos sin disponer

las cunetas o protecciones necesnr}.}.

Donde sea preciso desaguar por infiltracidn a un terrenoc permea-

ble se distribuird el caudal de forms gque la valocidad® sea reducids,

para facilitar aguélla.

3.2.- Plataforma

Al proyectar la seccién transversal de la piataforma de ls carre-
tera, tanto en su geomestria como en su constitucitn, deberd tenerse an
cuenta su red de drenaje superficial, la escorrentia superficial, en
flujo difuso, serd recogida y evacuada -en general. por caces y cune-

tas longitudinalss que, al miswo tiempo, recogerdn y evacuardh la de

los mérgenes de la carreters que desagilen hacia ésta.

3.2.1.- Carreteras de calzads Gnica

La pendisnte de la platnfdrqn debers asegurar ol drenaje superfi.
cial del agus gus caigs tobrn.il calzada y arcenas, ds panera qus su
profundidad =A7£1ujo difuso no rebase el limite a partir del cual los
neum#ticos puedan disminuir su rozamiente por fendmencs de hidropla-
neo, habida cuenta de la textura del pavimento y de la velocidad de
los vehiculos. .

Le linea de mixima pendiente en cuslquier punto de la plataforms

no deberd tener una inclinacién inferior al ¢,5 I.
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PUNTO DE
INELEXION

PERALTE

PRECAUCIONES PARA LA TRANSICION DEL PERALTE ENCURVASEN S
CON PENDIENTE LONGITUDINAL < 0,%%

{CON TEJADILLC INTERMEDID)

NOTAS : 1,05 PUNTOS MARCADOS (T) PUEDEN SER PUNTOS BAJS
SE ACAFTARA LA SOLUCION & Li POSICION DEL EJE DI GIRODE Lk SECOON TRANSVERSAL.

Lglm]2 VELOGIDAD tum /b1
LS4 VECES a lm)
* Pyt PENOIENTE TRANSVERSAL EN RECTA [m/m)

F ¥ O TIEHEN usa PERGIENTE uniFoaME —b2
o,

Fig. 3-1

MEDIDAS PARA FACILITAR EL DRENAJE EN EL CASO DE
TRANSICIONES LARGAS ENTRE CURVAS EN S

CURVATURA

Ry

Fig. 3-2

Para la pendiente tramsversal de la calzada en alineaclones rec-
tan we procurard adoptar los valores més slevados de la Instruccidén
3.1-1¢ compatibles con la seguridad de la circulacidén (peligro de for-

macitn de hielo, etc.). En alineaciones curvas la calzada daberk tener

uns pendiente transversal finica (peralte) hacia el interior, constante

en las alineaciones circulares.

Las transiciones de peralte entre curvas en 5 no deberdn dispo-
nerse en tramos cuys rasante tenga una inclinacién menor del 0.5 I,
salvo que se sdopten precaucicnes especinles como las répresentadas en
la filg. 3-1. Donde esas transiciones sean l‘l,rgas se podré abreviar la
parte de ellas cuyc peraslte no rebass el 2 I en wvaler absoluto, ain
que la extensidn de esa parte abreviads baje de la necesaria pata que
el peralte varie a una velocidad no superior a la méxims admigible
(Fig. 3-2). En tramdo¥ rectos cortos entre curvas del misme aigno sze
censiderard la conveniencia de mantener en ellos el menor de los pe-

raltes de aquéllas.

Donde se empleen pavimentos drenantes o dotsdos de ranuras trans-
versales se podrd prescindir de algunas de las precauciones anterio-

res, siempre que se justifiquen sus condiciones de desagle.

Los arcenes podrin tener igual o mayor pendiente transversal gue
le parte contigua de la calzada, donde éxta vierte hacia el  exterjor;
donde vierta hacia el interior, el arcén deberi ser prolongacién de

ella y, ademfg, tener un pavimento impermeable.

Las bermas deberén varcer hacia el exterior de la plataforma, vy
¢u pendiente transversal no deberd rebasar 1/6; sus aristas deberin

tedondearse con un radic minimo de 10 m.

La pendiente transversal de las aceras elevadas deberd estar com-

prendida entre ¢1 2,5 I y ¢l 3 Y hacia la calzads.

Deberdn evitarse las aportaciones supsrficiales de sgus pracipi-
tada sobre zona® contiguas: en ningGn caso se permitird qus se produr-

can arrastres de tierra hecia 1la calzada.

Donde fueéran de temer nevadas, serd -prnciln tener en cu‘-nu que
los quitsnieves pusden acumularls ez los bordes de la calzada, impi-
diendo el funcionamiento normal del drenaje superficisl. Ello requeri-
ré una prolongacido de los imbormales o eumideros hacia el intecior de

is calzada, © un despeje adicional.

3.2.2.- Carreteray ds calzadas separadas

Ademds de & las necesidades de cada una de las platatormas, con

arreglo al apartade 3.2.1., al drensje superficial debard adaptarse al
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tipo de mediana. teniendc en cuenta la influencia que sobre el digefio

de évca y de su drenaje superficial tiene la pasicidn relativa de

aquéllas, con sfectos tambi#én sobre su aspecto y sobre el volumen d&

las explanaciones.

ko deberd desagusr directamente una plataforma sobre la otrs, ex-
cepto en ciertas intersecciones en lss que, en tedo caso, deberfn evi-
tarse acumulaciones localizadas de mgua. Donde la mediana ses de tie-
rra serd preciso evitar que el agua lm Aarrastre 2 las calzadas.

La impiantacitn de wna red de drenaje superficial en la mediana
estard especialmente indicada en tramos con peralte. Los dispositivas
de recogida del agus deberdn situarse lo mée lejos posible de los bor-
des de calzadid, pars evitsr tener gque reconstrulrlce o recrecerlos al
reforzarla; también se daberd :vitnr situarlos en correspandencia con
los postes de barreras de seguridad deformables. Donde hays plantacico-
nes en is medians y ee utilicer fundentes para msntensr libre de hisle
deberk recogerse la sscorrentia de ésta antes de que al-

la calzads,

cance & aquéllas.

Deberdn svitsrse infiltrsciones en los puntos bajos o tramos con
poca pundleniu, revistiendo la mediana o desaguhndola.
3.2.2.1.. Mediana eecricta

Este tipe de mediana déberd pavimentarse {Fig. 3-3). En traowos
peraitados donde haye barreras rigidas o berdillos, #1 agua que drens
hatia la medisns no deberd atravesarlos. por 1o que se deberd dlsponer

un  car -sventualmente complementado por un colector- Guye borde podré

MEDIANA ESTRICTA EN TRAMOS CON PERALTE

PAVIMENTADA

MEDIANA ESTRK:TA

4z

=
-—-__-________,____ i, ; ’_______,__.————'—_'_'__-_-_
_..——-——-——'_—_'__—-__'H

COLICTOR/

5IN PAVIMENTAR

k MEDIANA ESTRICTA

coincidir con el de aguéllos. En tramop ein peralte podrd prescindiree

del caz, perv seré praciso acondiclonar -previende los sumideros

necesarios- las transicioner entre unos y otros tramos.

Donde no hays bordillo, perc si una barrers de seguridad montada
sobre postes, pars evitar que el sgus pl;l durunl a otra plataforma en
los tremes peraltados el caz se dispondrd an el lade bajo de la media-
na. egpecialmente en zonas de clima riguroso en las que la fusién del
cordén de

nieve pueda entrafiar la formacisn de placas de hielo en la

calzada méw baja.

3,2.2,.2.- Mediana amplia

Ademis del dranaije superficial ds cads semiplataforma por separa-

do, deberin resclverse los problemas que se presenten en el espacic

entre ellas -especislmente en la unidén de taludes- culdando de que se
pueds evacusr el sgua de de dicho espacio, considerado como wn margen

de 1s placaforma (Fig. 3-4).

MEDIANA AMPLIA EN RECTA

CALZADA ARCEN INTERIOR MEDIANA ARCEN INTERIOR CALZADA

Fig. 3-4

En  genaral, en tramos peraltsdos &l caz o cuneta se deberd colo-
car del lsdo de la mediana contiguo a la celrada gzterlor. ¥y pavimen.

tar la rona entre ellos y el arcén {Fig. 3-5}. .

MEDIANA AMPLIA EN TRAMOS CON PERALTE

ARCEN INTERIOR MEDLANA ARCEN WTERIOR

Fig.3-5




BOE nim. 123

Miércoles 23 mayo 1990

14049

3.3.- Mérgenes de La plataforma: explanaciones

Se recomiends prever, construir y mantener cunetas provisionales

profundas durante la construccion de las expianacicnes.

Donde su naturaleza o la aridez del clima no lo impldan, ge pro-
curard sembrar los taludes, bermas y Cunetas para evitar su erosifn;
en este casc, podrd ser necesario disponer protecciones prnvis.li.nnalen
(mallas bicdegradables, tepes) en su superficie o coronscién, durante

la nascencisa de las semillaa.
3.3.1.~ Desmontes
La escorrentla de los taludes del desmonte (Fig. 3-6) we recogerd

mediante caces {apacrtado 3.6.2) y cunetas {apartadp 3.6.3), eventual-

mente complementados por ¢olectoret (apartado 3.6.5).

DRENAJE SUPERFICIAL EN DESMONTES

CAL ZADA N ARCEN BERMA CUNETA
L

EXPLANADA N
CUNETA PROVISIONAL
DURANTE LAS EXPLANACIDNES

IERMAI CUNETA

EXPLANADA

COLECTOR

Fig. 3-6

* En taluder que reciban escorrentias importantes per su coronacién
o por eventuales banquetas, podrA ser necesaris la implantecidn de cu-
netas de guarda ¥, en #u caso, bajantes (apartado 3.6.7.). Debers te-
nerse en cuenta que las infiltraciones por la cunets de gusrds pusden
comprometer la estabilidad del talud: &n cuyo caso la cuneta debers
revestirse. Su borde deberd distar entre 1 y 2 m de la coronacién del
talud, y psrs el pasc de los equipos de conservacién deberi praverse

&ccesa y espacio entre ella y el limite de la zona de dominic pdblice.

3.3.2.- Terraplenas

Donde la escorrentis de la plataforme hacia el talud del te-

rraplén  sea importsnte, podré ser necessric disponer -incluse

provisionalmente durante la construccitn- un caz de coronacidn (Fig.
3~7) gue desaglle a unas bajantes, para evitar erosiones y cércavag en
el terraplén, donde 1a altura de éste sea tupericr 4 un limite com-
prendido entre 2 m en zonas muy lluviosas y erosionables, y & m en ro-
nas Aridas y poce erosionables. Este caz deberd ir limitade por un
berdillo montable cuya alturs ne deberd exceder de 10 cm, calocado a
m‘enos ¢e 10 cm delante de la barrera de segurided, si la hubiere, y de
forma que un impacto scbre ella no lo deteriore. La separacién entre
bajantes estard comprendida entre 30 m en zonas de clima mediterrineo
¥ 50 m en zonas de clima continental:; en todo caso, deberén colocarse

en los puntos bajos del caz.

DRENAJE SUPERFICIAL EN TERRAPLENES

CALZADA ARCEN BERMA _REDONDEQ DE ARISTA

]

BORDILLO

4
L]
\
i
|

Fig. 3-7

Donde 108 caudales procedentes de la plataforma y el terraplén no
puedan evacuarse directamente al terreno sin dafios & los colindantes,
o donde el terreno contiguo vierta hacia la carretera, _dtbnl dispo-
nerse ;.ml cuneta de pis, il cual se colocard o una distancia minima da
1,5 {minimo ‘l.hsnlu.r.o 1 m) del pie dal talud y, donde no eaxista ba-
rrera de seguridad su seccion transversal deberi tener en cusnta la

seguridad de los vehiculos que la puedsn atravesar (apartado 3.6.3).
3.4.- Elementos superficiales
3.4.1.- Generxlidades

Los caces y elamentos enterrades del drenaje superficial deberén
proyectarse de forma que no se maptengan dursnte ls construccidn de
las explanaciones y firme de zonas de gran superficie (intersaccionss,
enlaces, aparcamientos, etc.). Las arquetas y sumideros deberdn aco-

plarse a su situacidon definitiva una ver terminada dicha construccién.

Sert preciso indicar ¢n los planos de di-nnj- hacis dénde va el
agus que proviene de' cada superficie, a fin de evitar errores de d‘ile-
flo o construccion gque causen profundidades axcezlvas del agua en zonas

de egcasa pendiente.

et okt
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3.4.2.- Intersecciones y enlaces

En intersecciones complicadas se recomiehdl trazar un plano con
curvas de nivel de 5 en 5 ¢ de 10 en 10 cm. por ser muy diffcil sin él
compaginar en fase de proyecto las pendientes longitudinales, peraltes
y contornos de isletas de modo que el conjunto drene y sea satisfacto-

rio pars ls circulacién.

Se evitard en particular que los ramsles o viss de giro secunda-
rias viertan s carriles donde se pueda circular & gran velocidad, dis-
poniendo el entronque en ligera contrapendiente o colocando antes de
41 un sumidero continuc én ia carreters secundaria.

Se estudiaré la posibilidad de utilizar las isletas y espacios
entre ramales para fines accesorios (balsas de laminacidn de crecidas,
separadores de aceiten...).

3.4.3.. Apercamientos y otras zonas llanss

Estos elementos deberdn Len:f formas y pendientes que aseguren su
drenaje, ¥y nuncs podrdn verter a la carretera. Donde sean muy anchas
serd preciso disponerlos en tejadillo, o en cubetas con sumideros. Su
linea de mAxima pendiente no deberk tener una inclinacién menor del
% 7. Donde la anchura sea menor de 20 m y dichs inclinacitn no sea in-

ferior ml 1,5 I se podrk prescindir de los sumideroe interiores, ver-

tiendo a cunetas o sumideras perimetrales.

Donde sean de temer vertidos de sceites ¥ carburantes (estaciones
de servicip, talleres, reparacidn de vehiculos), se estudiaré la nece-
sidad -segon el mayor o menor riesgo de vertido y el tipo de perjui-
cjos posibles (contaminacién de aguas potables o estanquee)- de dispo-

d

ner un separador de sceites en el punto de desaglie. Donde el vertido

de estos preductos sea frecuente sers necesaric aislar y proteger la

zone en que se produzca, de modo gue no se dafien los pavimentos.

3.5.- Obras de pasc, muros y thneles

3.5.1.- Obras de pasc {fig.- 2-8)

No deber&n proyectaree pasos infericres donde sea dificil el de-

sagite por gravedad del caudal de referencia, en las condiciones pre-

vistas en los sapartades 1.2.E y 1.5.Z. Excepcionaslmente y con las de-

bides justificaeciones de necesidad, posibilidades de explotscién

segurs v economis, se podrdn proyectar sistemac de dessgle por Dombeo.
Salvo que sea inevitable conducirla a lo largo de la obra de pa-
alcan-

5o, el agus del drenaje superficial debera desaguarse antes de

zarla, esnmecialmente en terrenos REresivos.

DRENAJE EN OBRAS DE PASO

No verrer @ 1 pittolorma
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Fig. 3-8

Los tableros de los pasos supericres pueden ser més propicics a
la formecion del hielo que los pevimentos contiguos, lo que puede au-
mentar la necesidad de evacuar de ellos répidemente el agus y, donde
se preves el uso de fundentee, de sxtremar la pgevencion de infiltra-
ciones © retenciones de agus, especialmente perjudiciales. Se cuidard
gue el agus no penetre por lag jumtas, utilizando medeloe Impermeables
s todo lo ancho del tablerc y evitandc el pasc de corrientes impertan-

tes sobre ellaw.

Se evitard que el agua escurrs por los paramentos, disponiendc en

éstos Tebordes o gntarunes y. especizimente, encauzdndols mediante
bordillos y desagudndols cada 10 & 20 m, bien por vertido libre a tra-
vés de imbornales, bien a traves de sumideros & colectores que la lle-
ven a4 unas bajantes: aunque este Gltimo sistema puede presentar incon-~
venientes -posibilidad de obstrucciones y corrosiones- y por tante no

siempre resulta recomendable.

No deberdén verterse aguas libremente a otras vias o zonas habita-
dag, exceptudndeose caudales inferiores s unos 2 l/min, y siempre que
no caigan directamente sobre calzadas. En todo vertido libre serd pre-
ciso evitar dafios por la caida del agua, protegiendo la zona de imphc-
to -con ls extenslén adicional que pueda requerir 1la influencia del
viento- y aumentandoc el ndmero de puntos de vertido para disminuir el

caudal de cada uno de ellos.
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Los colectores (apartado 3.5.3) debersn poder ser conservedos fé-
cilmente, & través de arquetss o puntos de limpieza y un diseflo paco
propicio a atascarse o almacenar agus, especialmente donde sean de te-
mer heladas; en particular, no deberdn tener puntos mAs bajos que los
desagles. Los tubes deberan zer impermeables y duradercs, ¥ no tener
menos de 15 cm de didmetro. Los sumideros tendrén rejillas adecuadas
para prevenir la entrada de residuos de tamafio excesivo; y se reco-
mienda disponer aliviaderos que permitan verter el agua libremente
fuera del tablero si alguno de ellos se atascara.

Los colectores podrdn disponerse debajo de caces, bordillos o
acerss, de modo que éatas se puedan levantar sin perjudicar a ls es-
tructura en caso de tener que arreglarlos; pero no podrén disponerse o
lo largo de viges, arcos, pilas, ni otros lugares en que su eventual
deterioroe pueda perjwdicar la estructura. Los colectored que stravie-

pen juntas de la estructura deber#n permitir sus movimientos relativos

sin pérdids de su estanqueidasd.

3.5.2.- Muros y sstzribos

En muros y estribos serd precisoc evitar que las aguas guperficia-

tes se infilltren por su trasdds, y asegurar su evacuacidn.

Los colactores que se dispongan en muros o estridboa deberdn poder
limplarse fdcilmente con agum a presidnm. disponiéndose los registros y
arquetas oportunos. Donde sa teman depbzitos calizos serd preciso ex-

tremar la posibilidad de Iimpiezs (apartado 3.6.5.1).

3.5.3.- Taneles

Deberd preverse la recogida, por medio de caces, de las aguas que
caigan a la :upbrficie de la plataforms y, en especial, de los verti-
dog procedentes de las vehiculos, sin dejarlas corver una distancia
excesiva. Para sllc se deasguacdn aquéllos, a través de sumideros fre-
cuentes,

a unos colectores. Podrd desaguarse la plataforms hacia un

tolo lado,

Lag arquetss necesarias irdn separadas 100 m como méximo y prefe-
riblemente 50 m, y se adap:irin a ls seccitn del tOnel. Sus tapas no
podran sitvarse en la calzada, salve justificscidn en contrario. Su

profundidad serd suficiente para recoger también el drenaje profundo.

3.6.- Dispositivos de recogida y evacuscidn de aguas

3.6.1.- Condiciones generales

Al ser relativamente constantes la seccidn y pendiente de un dis-

positivo de recogida y evacusclién de sguas, y ser su caudal de refe-

rencia sproximadamente proporcionsl ; la longitud de carrveters .desa-
guada {contads desde wl origen de la red), dicha longitud no podrd
rebasar un cierto limite mAximo #in que deje de cumplirse alguna de
las condiciones expuestas er el apartado 1.2 y resulte necesario cam-

biar de seccisn o de pendiente, o desaguar a oiroe dispesitivo o al

punto de desaglie de la red.

Se utilizardn preferentemente dispositivos superficiales -caces ¥y
cunetes. Cuyos costes de construccidn y conservacién son inferiores &
los de los dispositivos enterrados (sumideros y calectores); ¥y en Casd
algunc ni unos ni atros podrin constituir um peligro para los wvehfcu-
log que los atraviesen al salirse de 1s plataforma. 5i la capscidad de
degagie de los dispesitivos superficiales ge viers rebadeda antes de
llegar al punto de dessgle de la red, deberdn complementarse por co-
lactores a lo¢ que viertan a través de sumidercs.

Se procurard tiplficar estos dispositivos, a fin de consaguir
economias por ejecucidn en serie o por prefabricacién. Se escogesrén
dispogsirivos que puedan conservarse fAcilmente, no cauden riesgos a la
circulacién y sean robusces. Donde hiele, serdn preferibles los reves-

timientecs de hormigén a los de mamposteris.

Se proyectardn log detalles precisos pava pasar de un tipe ds
dispositivo a otro, tales como empalmes en arquetas, partidores, etc.

Sard fundamental msegurac la continuidad de cada elemento de la red de

drena je superficiml de la plataforma y sus mérgenes, que no deberd in-

terrumpirse por estructuras u obras de paso.

Les camdios de direceién, de seccidn o de pendiente -salvo que
sean pequefios- o - las confluenciaz de conductos pusdén provocar
f#mmwhmnmmmnomm“nmcum-wrhs%muudemli
de energla (Capitulo 4). Esos defectos se deberdn corregir preferente-
mente mediante dispositivos locales: por ejemplo una pérdide de ener-
gla podrd compensarse a veces DOr un aumento equivalente de desnivel,

que evite la propagacion aguas arriba da un remanso.

Se procurars evitar el depdsito de arrastres en los elementos del
drenaje superficial de la plataforma y sus mirgenés, o a su eantrada,
salvo en l¢s puntos de facil limpleza en los que se provoquen agos de-

positos, evitando el estancamiento en lod puntos bajos, y asegurando

una velocidad minima al agua.

Se debersi tener en cuenta que el refuerzo de un firme puede con-
ducir a costosas reformas de los dispositivos de recogida y evacumcidén
de aguas, especialmente si se hallan muy préximes al borda de la

calzada.
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3.6.2.- Caces

Un caz es una franja estrecha longitudinal, en forma de canal re-
vestido ¢e muy poca profundidad, ¥y generaimente situada al borde de la
plataforme. Junte & aceIds O medianas elevadas el caz estd limitado

por un bordillo o barrers. En la fig. 3-9 se representan diverscs mo-

delos de caz

CAZ CENTRM

1 ARG o OGO

caCEs DE SUMIOLRG CONTNUO
Fig.3-%

La capacidad de desagie. rtanto del cazr (apartado 4.2.2) como de
los sumideros m los que desagua (apartade &.3) depende de la profundi-
dad de la corriente. fara no puede cer muy grande gin recurrir a pen-
dientes trapaversales peligrosas para la circulacidon (no debe rebasar-
se un 10 I, salvo junto a carriles de es:;ciunnmienno) o sin admitir
una excasiva anchura de la limina de agua (nc debe ser superior 4 30
cm}: por lo que es preciso desaguar el caz frecuentemente a un calec-
aisiados

tor, mediante un sumidere contisuc o una serie de sumideros

(apartado 3.6.4).

Especial cuidado debexs tenerse en acuerdos vertlcales céncavos

de pardmetro superior a unos 4000 m. Sobre todo en zona ucrbana, los
caces deberdn desaguarse sntes de los cambios de peralte, parm evitar

que ¢l agua cruce la calzada,

3.6.3.- Cunetas

Una cunets es una zanja longitudinal abierta en el terrens junto

u la placaforma.

La cuneta tendrd igual pendiente longitudinal gue la rasante de

la cargetera, salvo que se estime necesaric cafiirse mis al terreno o

modificar dicha pendiente para mejorar la capacided de desagle.

Salvo en contrario, se utilizar4 uno de los tipos

justificacién
de cunata indicados en la fig. 3-10. La eleccidn se hard basdndose en

ivs eriterios siguientes:

CUNETAS

ARCEN + BERMA

A) DE SEGURIDAD

C] TRAPECIALES

4
WAXIMA |

PROFUND.

Fig. 3-10

- Siempre que congideraciones scondmicas o de espacioc no leo im-

pidan, deberd atenderse preferentemente a las condiciones de
franqueamiento seguro del perfil transversal de la cuneta por
los vehiculos que se salgan de la plataforma. A estos efectas,
se podrdé considerar gue se dan tales condiciones donde la in-
clinacién de los taludes de la cuneta sea inferior 4 1/6 y sus
aristas sstén redondeadas con un radio miﬁimo de 10 m; en caso
contrario, podrén aplicarse los criterios expuestos en la fig.
3-il1 para cunetas triangulares y trapecisles. Las cunetas re-
ducidas e&lo podrdn emplearse en tsrrenc accidentade, y debe-
can slempre cubrirse o protegerse con barreras de saguridad.
- Las

dimensiones y pendiente longlitudinal de la cuneta deberin

agegurar que, cuando desaglen el caudal de referencia

(Capftulo 2} se cumplan las condiciones del apartado 1.2. Si
fueran de temer efectos perjudicisles sobre el firme por 1n-

filtracién de las aguas de la cuneta,

- el nivel de ls lAmina libre no deberd rebasar el de la

explanada, o bien
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- deberds disponerse un drensie profundec bajo la.cupata,
y l-l.l superficis deberi ilmpermsabilizarse revistiéndola
con hormigén, piesas prefadricadas, encachados de ple-

dra, ¢ intu:!.lhl blituminosos.

TALUDES MAXIMOS PARA SEGURIDAD DE CUNETAS
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INCLINACION DEL TALUD CONTIGUO A LA VIA

TALUDES NMAXIMOS PARA SEGURIDAD DECUNETAS

Fig. 3-11

Ls necesidsd de revestimisnco serd mayor:
L

- Donde la vcloc!.dnd del agua sea _-1“|d..l (lpu'_udn 1.2). En zo-
nas de clima de lluvias suaves (Espafia himeda), se podrd sdmi.
tir que uns cuneta no se erosions ol su pendients no rebass el
4 I; en sonas de clima mis irregular (Espatia ssca}), dicho li-
mite se rebejszd hasts el 3 X.

- Donde Ia welocidad del agua zea muy baja ¥y se produzcan sadi-
wantacionss. Se podri admitir que esto ocurrs donde la pen-

diente ses inferior sl 1 1.

~ Donde se desee evitar infiltraciones: sxplanadas susceptibles,

cunetas de guarda, proteccién de un acuifero, stc.

- honde la conmsrvecién resulte diffcil o costosa, p.#j. en 0-

nas urbanas.

Podrén revestirse tnicamente las partes mis bajes, dimensionsdas
pata un periodo de retorno menor qus el especificado en el apartado
1.3, »i se comgrobase que el caudal de referencis no causs srosiones

en sl testo.

La siembra ds sspeciss herbicess sn lae cunatas o¢ jora sus condi-
ciones de desagle, 2l sumentar tanto sl tiempo de concentracidén {(ap-
artado 2.4) como el umbral de escorrentia (apartado 2.5), y protege
contra la erbsidn. Podrét emplearse dispositives (mallss biodegrada-

bles, tepes) que eviten la erositn durante la nascencis de la sismbra.

Para pendisntes sayores del 7 I serd praciso ldﬂptlt‘ precauciones
especiales contra 1s erositn: disponer escalones pars disipar la ener-
gia cindtica del agus ‘-protegisndo su pie para evitar socavaciones
ragresivas- o revestir lar cunetes con paramentos !.-ru:uluu. En aste
altimo caso, wi funcionasen en régimen répido (ntmero.de Frouds supe-
vior & 1) habré que disponer sobre-slevaciones de los caj-rui en los

S
:_:l-hicn de direccidén, debido s los ressitos y ondase que pudiersa

apatecer.

3.6.4.- Sumidercs s imbornales
Lot sumideros e imbormales permiten el desagie de dispositivos

supsrficiales de drensje (caces o cunetas}, al exterlor {(imhornales} o
s in colector (sumideros). zl sumidarc puede ser continuo o aislado vy,
en. sste Qltimo caso, "'w.d;n distinguir. los de tipo horizontal (de-
sagus por su fondo}, lateral (desagite por su cajerc) y mixto. Cada su-
midero alislado debard tener dabajo uns arquets {apartado 1.5.8) da la
que pasard el agua al coloctot..Dondt 4ste pusda disponerse debajo de
la arquets se podrd . wimplificar #sta, asegurando la continuidad de

aquél.

El tipo y el disefic de los sumideros ¢ imbornales, aun antes Gue
las consideraciones hidrdulicae, deberd tener en cusnts la  segurided
de la circulacidn y el paligro de su obstruccison por basura procedente

de la plataforma.

Lot aumideros aislados situsdos sm puntos bajos serdn generalmen-

te del tipo hocizontal (Pig. 3-12), qua tisnen msyor capacidad de

-desaglie que los laterales, sunqus pusden obstruizse mis fdcilmante.

Para svitar la formaciém de balsas si se obstruyscran, deberis disponer-

_s¢ otrd sumidero aguas arriba, £ 3 cm pnr‘ encima ;l. ellos. Ho obs-

tante, donde se assgure con pracisidn la situacidn del punto bBajo -por

ejempla, construysndo el sumiderc despuds de La superficie a desaguar-

podrd resmplazarse al conjunto anterior por un sumidero mixto.

D et e R et AR s 7
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Loe sumideros sislados situados en rasantes inclinadas (salvo que

su perdliente sea muy pequefls) uerdn generalmente también de tipo
harizontal, interceptando el fondo de la cuneta o caz, y con  Sus Da-
rras preferentemente en la direccidn de la corriente. Su separacién

serd funcién de la capacidad caz o cuneta. Su capacidad de desagte

aumenta con su longitud y con la profundidad de la corriente, ¥y por

tanto con su pendlente transversal; pero un aumente de la wvelocidad

del 4gua (debido & una fuerte pendiente longitudinal} disminuye esa

profundidad.

Para que un sumidero horizontal pueda interceptar todo el caudal
que pase sobre &l savd necesario que la longitud libre L [cm) de las
barras -donde éstas sean paralelas a la corriente- no sea inferior a
la dada por la fdrmula

/2
L=9+* (H+D * ¥ 5 30 cm

siendo

- E {(cm} la prefundidad del agua sobre las barras.

- b (cm) el cante de una barra.

- ¥ (mf3) la velocidad del agua en el caz o cuneta.

ponde las barras sean perpendiculares a la direccidn de la co-

rrispce, salvo justificacidén en contrario, se podrd emplear la fdrmula

112

Lx1%* (Bo+D) * ¥

En un sumidero lateral (Fig. 3-13) se podréd aumentar su capacidad

su longitud {que no deberd ser inferioc &

de desagle sumentando

Te¥(pj{2), siendo p (I) la pendiente longitudinal} o su profundidad
(mediante una depresién cuya anchura deberé eatar comprendida entre el

10 y el 30 de la anchura T del caz, con un minimo de 5 cm, y cuys

profundidad deberd ser igual a ls doceava parte de su anchura) Dispo-

ner soportes intermedios pers disminuir ta luz de la abertura reduce

mucho 1a capacidad de desagle.

Los sumideras situados en la plataforms no deberdn perturbar la

'
circvlaci6n sobre ells, por lo que: . R

- En carreterss de circulacidén rdpida deberén disponerse al bor-

de de la plataforma, Y no en su interior.

- Su superficie debera ser suficientemente regular y deberd cui-

darse el acabado del firme o zona contigua, de modo que el

agua no pase ai lado del sumidero zin entrar en &l.

EN BORDILLO

EN CUNETA O MEDIANA

Fig.3-12
- No deberd constituir un peligtc para los vehiculos de das rue=
das: la auchura dei sumiderc continuo no debers exceder de &

cm, y la separacién entre barras de relills s¢ atendrd a la

Norma EN 124, apartado 7.9.

- La rejilia serd dificilmente movible y tendrd buen asiento;
deberd tener la resistencla necesaria para soportar a los ve=

hiculos que pasen sobre ella (Norma EN 124, apartado 8).

Donde no resulte probable el paso de vehiculos sobre el sumidero

podran disponerse depresiones y planas in¢linados para facilitar el
encauzamiento del agua, los cuales podradn ser tanto mds acusados cuan-
to menor sea la probabilidad de paso de vehiculos.

3.6.5.- Colectores

3.6.5.1.-

Generalidades

Salvo iustifjicacién en contrario, los colectores estardn formados

per tubos de los materiales siguientes, solos o combinados:
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4-*

PLANTA

|
i T
)

w/iz]

SECCICN

SUMIDERO LATERAL

Fig. 3-13

- Piezas prefabricadas de hormigén
- Fibrocementoe

-  Acero corrugade gelvanizado.

Debers indicarse en el Pliego de prescripciones técnicas particu-

lares el tipc de junta 2 emplear entre tubos contiguos o entre éstos y
§Us eXLremcs O Arquetas; y pars cnda'tipo de tubo, lag caracteristicas
de au asiento, espaldonea y recubrimiento. Los tubos rigidos deberdn
ir apoyados sobre una superficie apisonada y limpla, preferiblemente
una cama de hormigén. Los tubos flexibles -de acero corrugido- deberdn
evitar apoyarse scbre Jechos rigidos, y requerirén una compactacidn
culdadosa y simétrica de sus espaldones, agl como evitar que se aplas-
ten durante la construccion.

El recubrimiento de los tubos debert ser suficients para evitar
dafios en ellos al paso de la circulacién. $i fuers necesario se preve-
vehiculos de

ran dichos recubrimientos para el pasc provisional de

obra. En zonas de heladas Intensas los tubos tendrdn la profundidad

que sea necesaria para evitar averias por esta causa.
Los colectcres no podrdn tenec en ningGn caso dlamerros inferio-

res 4 30 cm, recomenddndose gue los menores sean de 40 cm de didmetro.

Debers la posibilidad de formacion de depositcs calizos u

egtudncee

otros, y 8n ese caso habrd que de jar previsto el colector para su lim-

- pleza con agua a presion.

Se evitardn en los colectores los puntos bajos o tramos con poca

pendiente, favorables al deposite de gedimentos, salve que resulten
inevitables y se dispongan los oportunocs arenercs. SI los puntos bajos
pudieran ser debidos a asientros se dard una contraflecha a los tubas,
igual al asiento previsible.

En todo cagso, se recomienda adaptar los colectores a su limpieza
por agua & presion.
3.6.5.2.- Resistencla a presién e impermaabilidad

Se especificard en el Pliego de prescripciones técnicas partfcu-
lazes la presidn que deba resistir el colector, sl se previera su en-

trada en carga. En caso contrarioc se easpecificars fnicamentes la Imper-

meabilidad del tubo y de sus juntas.

3.6.5.3.- Resistencia mecdnica
La resistencia mecdnica del colector se sdaptari a las cargas de
que las

construccidn y de servicio, diatinguiendo antre los casos en

resigta por si solo y aguélles en que sirva solamente de encofrado

perdido al hormigonado de la zanja en que va alojado.

3.6.6.- Arquetas

Se dispondrén las arquetas necesarias pars poder asegurar la ins-
peccién y consgervaci6én de los dispogsitivos enmterredos de desagle. Las
arquetas deberan permitir su facll limpieza, sobre todo de los gue
atraviesen la carretera; a este efecto, su distancia nc deberd exceder

de 50 m, salvo donde los equipos de limpieza disponibles permitan al-

canzar distancias mayores.

S¢ digpondrin srquetas especialmente #n puntos tales como sumide-
ros, confluencia de tubos, dispositives de ruptura de carga, separado-
res de aceite, arenercs, desaglies por infiltracién al terreno, etc. Se

proscriben lat arquetss clegas o no reglstrables.

Las dimensiones minimas de la arquetsa en planta, 3i su profundi-
dad no excediera de 1,5 m, gerdn de 80 cm {en el sentido de ia co-
rriente) por 40 cm. Para profundidades mayores, la argueta deberd ger
vigitable: su tapa deberd tener un difmetrc minimo de 80 cm, y su me-

nor dimensidn interior no deberd ser inferier & 1 m.
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El fondc de la srqueta debers adaptarse a las necesidades hidriu-
licas y,:en su caso, de vigitsbilidad.-Se deberd asegurar la continui-
dad -de . la scorriente de agua que atraviese las arquetas, para evitar
perdidas de carga. Se dispondrén arenercs donde zea necesaric; caso de

no existir. la salida de las aguas de la arguets se dispondrA de modo

Gque @& arcastren los sedimentos.

La embocadura de la arquets sers4 disefiada de modo que gquede Dbien

enrasada con el firme o zons adyacente, §in scbresalir de ella. Peberd

soportar adecusdamente la tapa o rejilla, que se deberd disponer de

modo que no presente problemas & la circulacién por encima de ella, ¥

que resists una rueds de 6 t splicada sobre un drea cuadrada de 625

cm? Se tomardn precauciones para evitar su rabo o desplazamiento, por

#u peso c materiales.

3.6.7.- Bajantas
Las bajantes revestidas en las qua el agua discurra a gran velo-
cidad no deberin tener quiebros, salvo que se tomen en ellos precau-

ciones -tales como anclajes, etc.- para. evitar la formacién de saltos

de agua o de ondas, o el arrangue del quiebro. Pusde resultar conve-

niente escalonar su perfil.

4.- DRENAJE DE LA PLATAFCRMA Y MARGENES. CAPACIDAD DE DESAGUE

4.1.- Introduccidn

En todo punto de la red de drenaje superficial de la plataforma y

sup mirgenss deberd cumplirse gque, para el caudal de referencia

{Capitule 2) a &l correspondiente, tanto el calado como la velocidad
de la corriente a #1 asociada cespeten las limitaciones funcionales
exigidas en el apartade 1.2.

En relacifn con la capazidad de desagie, se debert distinguir

entre slementos linesles {caces, cunetss y colectores) y elementos

puntusles (sumideros e imbornales). En losz primeros resulta detersi-

nante el rozamiento con las paredes del cauce o conducto, ¥ podré

aplicarse, salvo justificacidn 0 contrario, la f4rmula de Manning--
Strickler (apartado 4.2.1). Las laguﬁdoi podrdn asimilarse a vertede-

ros u orificios, segln los gl}nl {apartade 4.3}.

En una red de drenaje suparficlal, los calados de elem#ntos con-
riguos deberkn resultar compsribles: las insuficiencias de capacidad

de desagle de unos repercutirian en sumentos del calado en otros.

4.2, “Elementos lineales

4.2.1.- Férmula de Manning-Strickler

Salvo justificacidon en contrario, paya estimar 1la  capacidad de
desagle ean elementos donde la pérdida de energia ssa debida al roza-
miento con cauces o conductos de paredes rugosas en régimen turbulento
se utilizard la formula de Manning-Strickler (Fig. 4.1)

243 1}z
Q=V*S=5*§ *J * Ke*Q
siendo: ¥

la velocidad media de la corriente.

Q ef caudal desaguado,

L4

el Adrea de su seccidn. B

B = 3/p su radio hidrdulico.| variables con el calado.

b1

el parlmetro mejado, i

J la pendiente de la linea de energia. Donde al régimen pueda
considerarse uniforme, #¢ tomars igual a la pendiente
longitudinal del elemento.

K un coaficiente de rugosidad, dado por 1ls tabla 4.1 salvo
juscificacion en contrario.

U un coeficiente de conversidn, que depende de las unidades en

que ge midan Q, S y R, dade por Ls tabla 4.2.

"FORMULA DE MANNING-STRICKLER

r3
r .05 20 L
513 I
r-o8 f1a tas
+ .07 [L4 k
[ 2
L .e
L8
1.4
1.2
- rt
[ t.9
r b 1.0
: [ s L
] -4 b L7
.5 b
| N .o
.a -8
t Fa?
L.7 .. .5
- [ |
.9
Py L .a
! KVT (mi/s)
v{m/s)
Rim]
Fig.4 -1

P
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TABLA 4.1 . . : forms, asf como el paso de conductos & través de arquetas cuyo
1/3 fondo tenga una forma favorable sl flujo del agua (por conser-
' COEFICIENTE DE RUGOSIDAD K (n  /#) var s ssccién del conducto en eu pacte infarior), sismpre que
' A UTILIZAR EN LA FORMULA DE MANNING -STRICKLER ) estos obstéculos sean locales y limitados, ¢l conducto no ses
muy corto y la velocidad no ses muy grands. Estos valores in-
e mmm————— - - T feriores pueden valer también pars smpalmas con conductos wme-
I Entisrra desnuda: Suparficis unjforme - -f 40'- 50 -f ’ nores, siempre que s procurs que el sgus llegue por arriba y, .
I ' Supsrficie irregular. 3 -5 | a. aar posible, oblicusments de modo que se incorpore en la di-
"] En tierra: Con ligera vegatacisn 125 - 30 | reccién del conducto principal. !
] Con vegetacitn espass 20 -2% |
| En roca: Superficie uniforme i3-133 | TABLA 4.2 -
1 Buparficie irrsgular | 20 - 30 | B
| Fondo de grava: Cajeros de hormigém | 50 « 80 | COEFICIENTE DI CONVERSION O
1 - Cajercs encachados f 30 - 45 | .
) Encachado - . o1 8- 50 | ol ey
1 Nevastimisnto bituminoso 165 -75 Il @ 1 s Q1 x} ©u | : . !
1 Hormigén proyectado [ 45 - 80 } | EERTEEEY EEEEES }----- I------ R | :
§ Tube corrugade: Sin pavimantar ) 30 - 40 | ' - 1 m8/s | | S I | 1 i
[ . Pavimentado 135 -30 | . ) [ PROSTRRT EUR TIE W [Scm— | ¢
4
{ Tubo de fibrocemento: Sin Juntes ) w0} i R SR | 1 1000 | f
| Con juntas ] L1 I I lia feceec]osancfrnacrenn-] U S §
I Tubo de hormigén - . . e 80 =75 f ¥ | dmz | dm | 464159 | . ;
B S . - - PR ¥ . - -—- a v
. §
1
ROTA:  Los valores superiores de la tabla 4.1 se refieren a um con- Para pandientes J supsriorss »1 0,51, poded admicirss que 1a
: . {
ducte corto recién construido, mientras qus los inferiorss seccién mis desfavorable del elemento -dqnda ¢l calado resulta mayor- 3
tienen en cusnta su emvejecimiento, pequefias- irregularidadee, s la da aguas abajo. ‘hu p-nd.l.e;xtu i.tl!"cﬁ:o:u (ﬂ... a-2) podrd ad- :
ligeron defectos de Limpiess, pequefios cambios de direccidn y mitirse que ia altura de la liémina 'de agus en el puato de desaglie e -
1 ;
EL SUMOERGC $€ DEBE DIMENEIONAR PARA
DESAGUAR EL CAUDAL DE REFERENCIA CON
UNA LAMWNA “H 1SUAL AL CALADO ¥ DADO
POR LA FORMUL A DE NANMING EN EL CON-
EL-MAYOR CALADQ 3EPRODUCE EN LA A
- . !
. ]
PENDIENTE APRECIABLE {T93-10°") :
.. .
. . K ; . R . -
. RIS I
PR .
A i R r
EK CALADO 0ADO POR LA FORMNA OE '
MANNING £ EL CONDUCTO £3 MUY ALTO.
EL" SUIMDERG S5 DERE QUAENSIONAR PARA
UNA LAMINA DE AGUA . EL MAYOR
CALADO SE PRODUCE EN LA SECCION DE AGUAS
. ARRIBA.
PERDIENTE MUY REOUCIOA (7 <3-10% . i :
%
Fig-4.2 v
i
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va im¢rementando hacia aguas arriba, com un crecimientc suave atenuado

por una eventual reduccién progresiva del caudel aportado. En estas

condiciones los mayores calados se presentacdn en la seccion lnicial

(aguas arriba), y su estimacién se podrd hacer sumande al calade en la
final ;bljo). calculado por ls formulas de

secclon (mguan

Manning-Strickler con J = 0,005, un Incremento igual a
a * L * (0,005 - J)
giendo: L la longltud del elemento.

- & un coeficlente cuyc valar es 0,3 en los cases ordinariocs en

5

- T Tl -
que ebL caudal se va incorporando progresivamente a lo large

del eiemento, y 1 sl todo el caudal e¢ntra por

aguas arriba.

4.,2.2.- Caces y cunetas
En sl Anexo 1 figuran ébacos para determinar las capacidades de

diversos tipos de caces ¥y cuneras segin ls fSrmula de

desaglie de
Manning-Strickler.

"EL factor limitativo de la capacidad de desagle de las cunetas no
vevestidas -excepto donde La pendiente sea muy pequefia- suele ser la
velocidad del agua (apartado 1.5.1).

4.2.3.- Colectores

En el pres#nte apartado ze ha supuesto que el conducte es dnico.
Para conductoe mﬁi:ibl.l. sl la distribucidn de la corriente Ffuera
uniforme se podrd aplicar el mismo oétodo & la fraccldn del caudsel que
por cada ung; si se previera una scusada falta de uniformidad en

pase
el reparto del caudal, habrd que justificar las hipdtesis amdoptadas.

En los casos normales podrd admitires que la capacidad de desagle
de un colector corrsaponde a su funcicnamientoc a aecciodn lleﬁn sin en-
crar en carga, con J igual a la pendiente longitudinal del colector.
5i #sta fuers superior al & I, deberd comprobarse si la capacidad de
desagie estd determinada por lzs sondicicoes & au eatrada, zomo =i se
trataras de una peguatia obre de dranaje transversal (apartads 5.3.2), o
bien determinar la capacidad de desagle con J = & I. Se deberd compro-
bar que las condicionas en los extrsmos del colector sesn compatibles
éon ¢l funcionamiento supussto. In todo caso, ls linea de energia no
) deberd quedar a mencs de 30 ca por debajo de las tapas de las arquetas

o de las rejillas de los swnidaros.
juseificarse que el valor del cceficiente K dado

§i no pudiera

por le tabla 4.1 incluye también pérdidas de carga singulares (arque-

tas, etc.) deberd disminuicrse dicho valor.

fu axtremc de

Pars simplificar el cdlculo de tubos podré utilizarse el nomogra-
ma de la fig. 4-3.
Sumideros e imbornales

4.3, -

4.3.1.- En puntos bajos

DESAGUE DE TUBOS EN CARGA

alm3/s)
N1 . ¥i{m/s)
[ Cim) Ka VT (m'” Yy E‘
20
- -2 I 29
.t . o E .
4 . ',
r 3
.3 12 L2
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o L@
L. ] r
2 “ 7 e
L
-3 ° e
s

[ ..
1 . L
L L3 L.+
e 3 L
Le v .8
2 .8 X
2 -
.7 Fe®
..
] 3 =
I .a
= 4
s
w Fig.4-3

la capacidad'de desagie de un conjunto de sumideros o imbornales
situsdo en un punto bajo ne debers ser inferior al doble del caudal de
veferencia (Capitulo 2), en previsién de aobstrucciones o perturbacio-
nes del flujo.-
Sumidero lateral

4.3.1.1.-

Se podrd aplicar la férmula del vertedero

siendo
- B {cm)  la profundidad del agua desde al borde inferior de 1a
abertura, medida en su centro. -
- L (cm) 1la anchura libre.

Para que gea vidlids esta férmula, H no deberd ser mhyar de 1,4
veces la altura de la abertura; en caso contrario, pedrd emplearse la
férmula del orificio

12

Q (Lfs) = 300 *+ § * [H - (D{2)]

oo
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siendo
- & {m!) el drea del sumidero.
- 8 {cm) la profundidad del agua.
- D (cm) la altura de la abertura.
4.3.1.2.- Sumidero horizontal

Donde ls profundidad del agua sea menor de 12 cm se pedrd usar la
férmula del vertedero (sustituyendo la anchura libre por el perimetra
exterior de la rejilla supuesta desprovists de barras); y donde resul-

orificio

férmula del (aparcado

te mayor de 40 cm se podré usar la
4.%.1.1). En casos intermedios se podrs interpoiar linealmente entre

lag doa formulas.
6.3.1.3.-

Sumidercs mixtos

56lo podcd contarse . con la capacidad de desaglie correspondiente a

u pnrté horizontal, calculads segGn s ha expuesto en el apartado
4.3.1.2.
4.3.2,- Swmideros con rasante inclinada

5y eficacia se ve mermada por la componente longitudinal de la

corriente, por lo que la capacidad de desagite dada por las férmulas
anteriores (apartado 4.3.1) deberd afectarse de un coeficiente
igual 4
- 1
1+15 7

siendo J (m/m) la pendiente longitudinal.

La capacidad de desagie de cada sumidero deberd ser tal, que

pueda abacrber al menos el 70 X del caudal de referencia que circule
por el caz o Lla'cuneta, sin que la profundidad o anchura des la co-
rriente rebasen el limite admisible -con un resguardo del 15 I- a fin
de permitir que, cuando un sumidero esté ocluida, el agus que deje de

entrar en &l pueda recogerse en los migulentes aguas abajo.

S.- DRENAJE TRANSVERSAL

5.1.- Introduccién
La ‘prasencla de una cagretera inte:rﬁmﬁ; 1n rad de drenaje natu-
ral del terrenc (vaguadag, cauces, arroyos, rfos}. EL objeta ﬁrincipal

del drenaje trunsversal es restituir la continuidaed de esa red, permi-

tiendo su paso bajo la carretara en condiclones tales, que se cumplsn

los criterios funcionales del apartado 1.2.

También se aptovechan las obras de drenaje transversal para desa-
guar el drenaje de la plataforma y sus mArgenes {Capitulos 3 y 4). 51
estuvieran muy alejadas encre si, podrd ser necesarioc disponer abras

de drenaje transversal exclusivamente para ese desaglie, siempre que se

le pueda dar salids,

Donde concurran cruces de la carrecera -por ejemplo, con cafiadas-
con obras de drenaje transversal cuyo tsmaflo lo permita, se podrdn em-

plear dstas para ambos fines, en las condiciones previstas en el apar-

1aia e

tado 1.2. A este respecto, conviene tener ec cuenta que puede presen-

tar problemes el paso de ganado por obras de acero corrugado.

Las obras da drenaje transversal incluidas en el dmbito de la

presente Instruccidn pueden dividirse en dos grupos:

- Las conocidas comGnmente por "pequefias obras de dessglie’, como
las incluidas en Ia Coleccidén de pequefins obras de paso
4.2-1¢, aprobada por 0.. de 3 de junio de 1986, y otres

and -

logas., cuys seccién rdsulta determinante para el desaglie del

cAuce, ¥y que estAn genaralmente provistas de una solera.

- Loa puentes, visductos y, en general, las obras de pasoc de

grandes dimensiones -relacionadss con cauces y caudales mas
importantes y permanentes, mayor altura, etc.- cuya seccidn no
resulea  determinante para el decaglle del cauce, pero que pre-
(sobre-elevacioney de la

fentan otros problemas ldmina de

agua, erosiones bajo apoyos, etc.). HNo suelen tener gclera.
$.2,- Criterios de proyecto

5,2.1.- Generalidades

Las cbras de drenaje trangversal deberdn perturbar lo menos posl-
ble 1la circulgciﬁn_d!l agts por ¢l cauce natural, s2in excesivas eobre-
elevaciones dei nivel del agua  -que pﬁed;ﬁ ;rovccnr ate{fam}pntou
aguas arriba- ni aumentos de Ala velc;idnd‘ -que puzden_xpreyocnr
erosiones aguas abajo, pudiendo peligrar su q-tnbilLdld de no adoptar-
s8¢ medidas adecuadas.

Las condicionel AQI cauce -sin la presencia de la carretera y de
sus  obras de drenaje transvecvéal- al evacuar el caudal de referencia
deberdn ser comprobadas, sabre todo aguss adajo. por si hublera obaté.
culos o circunstancias determinantes de las cotas de agua, tales como

presas, azudes, cruces con vias de comunicacidn, estrachamisntos brus-
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cos del cauce, confluencia con otras corrientes, etc. En ausencia de
tales circunstancias, y si el cauce fuera razonablemente uniforme, se
podrd estimar la relacibn entre el nivel del sgus y el caudal desagua-
do wutilizando la férmula de Manning-Strickler (apartado 4.2.1), para
1s que podrdn usdarse los coeficientes de la tabla 5.1. 5i en la seg-

cidén cransversal representativa del cauce se diferenciasen netamente
un canal principal ¥y un cauce de avenidas, deberén estimarse por Eepa-
rado los caudales correspondientes a ambos, para cbtener por suma el

caudal total que correspenda a ls cota de agua considerads.

TABLA 5.1
1/3
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD K (m /3]

A UTILIZAR EN LA FORMIULA DE MANNING-STRICKLER

Fo------ T e e e e
|} Trazado y lecho regulares: ] I
1 Alguna vegetacidén en las mécgenes, | i
§ pero sin invadir el cauce I 35 - 40 |

I Vegetacién en las mdrgenes que pe- | |

1 netra algo en el cauce I 20 - 25 |
| Trazado sinucso, coo depresicnes y bacras | ]
i s el lecho: | i
i Alguna vegetacién en las mérgenes, | r
] pera sin invadir el cauce p 25 - 35 |
H Vegetacioén en las mérgenes que pe- | {
i netra algo en el cauce § 15 - 20 |}
| Trazado irregular con acusada interferenciaj ]
[ de la vegetacidm 1@ - 15 |

Al proyectar obras de drenaje transversal se deberdn tener en

cuents los criterlos funcionales del apartade 1.2, vy ademis los

siguientes:

- La posibilidad de distribwir la anchuras del cauce entre varios
vengd o conductos. Una obra de drenaje transversal Gnica suele
ser preferible a un conjunto de obras mAs pequefias, que aumen-
ta )a scbre-elevacidn del nivel del agua {apartados 5.3.1.1 vy
5.3.2.1} ,y las posibilidades de obstruccidn (apartado 1.4);

pero debe recordarse que con la luz ¢rece el canto de la es-

tructura, ¥ por tanto doncée la altura disponible sea escasa

{como suele ocurrir en planas inundables) re resta altura Gtil

a la seccifén de desague.

- La cota roja sobre el fondo del csuce, habida cuenta del espe-

sor minime (firme y ezplanacién o tablera) necessrio sobre la

clave del conducto da la obra de drenaje transversal. y del

resguardo (apartado 1.2 B) requerido. Donde esta cota sea muy
grande, puede condicionar el tipo, forma y dimensicnes ée la
obra de drenaje transversal (altura de pllas o posibilidad de
un AICO @R puentes, <argad sobre el conducte en pequefias obras
de drenaje).

cimentacion. Los conductos deformables

- Las condiciones de

pueden resultar preferibles 31 fueran de prever asilentos

diferenciales.
- Las posibilidades de atsrramiento (apartados 35.2.2 y 5.3.2.2)
o de erosion {apartados 5.3.1.2 y 5.3.2.3}.
Especial atencién deberd prastarse a laa cbras de drenaje trans-
versal donde el camino ¢ruce una plana inundable, ya que los <caudales
de referencia propios de las diferentes cuencas que la componen no po-
drédn

tratarse alsladamente 3l, una vez desbordado su cauce, pudieran

entremezclacrsa.

En estos casos deberd efectuarse un estudio especlal del esquema
de flujo antes y después de la construccidén de la cerretera, tanto pa-
ra ubicar racionmalmente las obras de drenaje transversal como para re-
partic los caudales entre ellas. Ademds, las limitaciones a la sobree-
levacién del nivel de la corriente (apartado 1.2 C) serén, en general,
mis geveras al ser mayores las zonas inundables: por lo qus, al

res-

tringirse la altura de la lamina de agua también se cestringen los

caudales que pueden dessguarse por unidad de anchura de la obra de
drenaje transversal.

5.2.2.~ Pequeflas obras de drenaje cransversal

$.2.2.1.- Planta

Con independencia de la sinucsidad del cauce natural, una pegquefia
obra de drenaje traneversal suele cruzar la carretéra cen una planta
recta en la zona de explanacién, normal o esviada respecto de su eje
(Flg. 3-17. La implantaci¢n mejor e3 la coincidente con el cauce natu-

ral. Si ello resultase en una loggitud excesiva del conducto, podré
modificarse el cauce: pero esto ha de hacerse 3in cambios
alineacidn, porque de lo contraric:

- lus conexiones con la obra de desagie podrian resultar desfa-
wvorables; .
mir-

- una curvaturs fuerte tiende a erasionar y gsedimentar los

genes exterior e interior, respectivamente, del recodo {(esto

bruscas de

Wikt
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desaconseja situar la entrada en el interior del mismo, espe-

cialmente en conductos miltiples}:

- un cambio brusco de direccitn a la salida puede producir des-
bordamientos e inundacién de la# zonas colindantes;

- aumsnts la probabilidad de sterramientos en el imterior del

conducto: .

« puade eccelonarse #1 pie de la explanacién de la carretersa;

En cursoe de agua permanentes en lca que la cbra de drenaje

transversal se implante en su cauce, $¢ tendcd en cuenta el manteni-

miento de la corrients, por sjemplo mediante un dewsvio provisional.

5.2.2.2.- Perfil
La mayoria de las pequetias chras de drenaje transversal se ajus-
eventuales

tan s)] perfil del lecho del cauce y, en general, los cam-

bioce van asoclados a un acortamjento del trazade en plants que genera

un incremento de la pendiente.

PLANTA DE PEQUENAS CBRAS DE
DRENAJE TRANSYERSAL

EJEDELAVIA

SITUACION SENSIBLEMENTE COINCIDENTE
CON EL CAUCE NATURAL

PROTECGCION

LEYENDS:
DANADE OETATUE THANVER AL
CAUCE NATURAL

ENLACE OK LA QRAL COM IL
CAUCE NATURAL

SIMPLIFICACIONES RECOMENDABLES
DELTRAZADD

CAMBIOS BRUSCOS
Fig- 5-1

Aunque el perfil puede tener clerta Influencia en las condiciones

de desagle (apartado 5.3.1), se susle relacionar -no siempre

juscificadamente- con problemas de aterramiento per insuficiencia de
pendiente, y de erosidn por exceso de ella.

Aun con fuertes pendientes, se recomienda que el perfil de las
pequefias obras de drenaje transversal se ajuste al del cauce {¢ &4 una
en planta de éste). S0lo si se comprobase la presencia

receiftcacion

de problemas de importancia (por ejemplo, deslizamiento de Ia obra,

erosiones a la salida, etc.) se recurrird a diseflos mée comple jos
(rebaje de ia entrada, caidas a la salida, etc.), comprobando gque se
logran las wventajas prerendidas al paso del caudal de referencia

{Capitulo 2). Para reducir la velocidid & 1a salids del conducto puede
resultar ventajowo el empleo de tubos corrugados, o escalonar la sole-
ra de los conductos rectangulares, siempré que el control no sea de
salida (apartado 5.3.2.1).

efcaca

En perfiles de pendiente, podrd estimarse el rissgo de

aterramiento por medio del pardmetro

L

Lmo* (-1

"giendo: - L la longitud del conducto.

-~ B la altura del conducto.
- j la pendiente del conducto.
- VJ la pendiente de equilibric, estimada poF
J = Jo * v
siendo: - Jo la pendiente del cauce.

-a (21) la razén (directa o inversa) entre la an-
chura del cauce y la del conducto. En general.
la pendiente de un cauce y su anchura son co-
variantes si el transporte solido e realiza
predominantemente en

suspengi{dn {arenas muy

finas, limos, arcillas), y contravariantes si
predomina el acarreo de bolos y gravas sin su-
perar el limite de decantacién (como, por
ejemplo, en conos de deyeccidn); si ambas mo-

dalidades de transporte 1a anchura

coexisten,

ne influye en la pendiente. Al tomar a 2 1, se

estd del lado de la seguridad.
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§i. como ms habitual, £ < 0,1 , se podrs considerar que la pen-
diente no iﬁfluye err los posibles aterramientos, aungue éstos puedan
producirse por otras causas (apartada 5.3.2.2). En case contrario, de-
bersn estudiarse las condiciones- de desngﬂe (apartado 5.3.2) conside-
rande que la altura del conducto se reduce, respecto de la real. en

una proporcién igual d i.

§i un agiento de su cimiento pudiera disminuir lez pendiente del

cenducto, se le dard una ;cntéaflécﬁa igual al aslento previsible.

En planas inundables, & veces se disponen badenes b tramos de ca-

rreters a menor cota, egpecial; qnggﬁprepnrldos para que las zguaz -2

- R
partir de un cierto ceudal- los desborden, ayudando asl a las pequefias

" obras de drenaje transversal. .
5.2.2.3.- Seccidm R S

Se Procurard respetar laa’ dimensiones del cauce natural, y nc

provocar fuertes estrechamientos. A estcs efectos podrd considerarse

que 1la anchurs de un conducto circulaz es igukl al 60 I de su didme.
tro, por lo que no resulta adecuado para cauces muy amplios; a veces

se :edhrfe a un sobredimensionamientc (Pig. 5-27.

La minima dimensién de una pequefia obra de drenaje transversal no

debers ser inferior la siguiente, en funcidn de su longltud:

TUBC SOBREDIMENSIONADD

TUBO ESTRICTO

Fig, 5-2 TUBO SOBREDIMENSIONADG Y ENTERRADO
PARA RESPETAR LA ANCHURA DEL CAUCE.

5.2.2.4.- PEmbocaduras
Permiten #acoplar el conducte &l terreno, tanto del csuce como de
la carreters. Su disposicidn influye en las condiclones de desagle (a-

partado 5.3.2.1).

Donde la embocadura ss sitGe bajo un terraplém. el conducto
podrd (FPig. 5-3):
- Acoplarse &i talud. Exta disposlcidén es frecuente con tubos

metilices; debe protegerse su perimetro contra la erocsidn.
- Quedar exento del talud. Esta sclucidén no s6lo tiene mal &z~
pectc, sino que es desaconsejable #i no se toman medidas para

evitar sifonamientos y erosiones.
- Terminar en un plano vertical, generalmente paralelo & la ca-
rretecs, que obliga a digponer un elementc de contencidn del
talud (muro de acompatfiamliento o aletzs). El #ngulo de las ale-
tag con la corriente en la embocadura de entrada deberd estar
comprendido entre 15 y 737. §i el conducto no fuera

perpendi-

cular al eje de la carretera, deberdn acopiarse las aletas
(tanto a ls sutrads como a la salida) a los taludes del terra-

plén, pars svitar aterramientos o erosiones. ;

Las embocaduras de entrada correspendientas s una seccldn en des-
monte suelen ¢onsistlr en una arqueta a lz que desagua (a través de un

sum{derc) el drenaje superficial de la carcatera.

5.3.- Condiciones de desague

$.3.1.~- Puentes

5.3.1.1.- Sobre-slavacion del nivel del agua

En la presente instruccién sélo se proporciona informacitn sobre

uno de los casos mis senciilos 3 habltuales:

- puente Gnico,

- cauce r-cﬁllined.

. corriente en régimen lento (nGmero de Froude infarior 4 1),

- sin poner en carga la estructura, .
- ain tener en cuenta el efecto de lam ercsiones del lecho, ¥y -

- sin diques que guien la corriente a la entrada del puenic.

WOLNE R 1)
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CONDUCTO EXENTO

4 . . 1508 7SS

CON ALETAS {PLANTA)

%1 no considerar las dos Gltimas circunstancias preporclonsa re-
sultados del lado de la segurided, pues tanto el ¢fecto de la “erosién
como la presencia de diques tienden a reducir la sobre-elevacion del
nivel del agua, Donde la pré:encin de terraplenes de accesc al puente,

o sus estribos y pilas supongen upa importante reduccidén de la seccidn

de dessglie del cauce, y €l lecho de éste aea erceionable, la aplica-
cidn del método expuesto puede propercionar unas sobre-elevaciones tan
grandes, qua se desvirtfe el verdadero crden de magnitud del fendmeno:
e  estos cagpos debersn emplearse otros sistemss de satimacidén sancio-

nedos por la experisncis, que tengsn &n cuenta la erosi6n del cauce.

Lo sobreelevacion sobre &l nivel existente aguas abajo del puents
puede estimarase, para el cazo simplificado arriba expuesto, ilgual 4

K » Vt [ (2¥%8)

siendo; V = Q/A la velocidad media del agua:
- Q@ el caudal desaguado;

- A el aréa libre banjo ei puente correspondiente al nivel, sin

tener en cuenta la presencia de eventuales pilas;

- K un coeficiente que depende de la relacidn entre el puente y
sl cauce, dade por la suma de cuatro coeficientes

parciales:

K =Kb+ Kp+ Ke +Ei

Kp

COEFICIENTE

30
2.8
.8
2.4
2.2
2.0

CON MURO DE ACOMPANAMIENTC
Q. ALETAS  [SECCION)

Fig.5-3 TIPOS DE EMBOCADURAS 8AJO TERRAPLEN

- Ke depende de la proporcion del caudal total que
paga libremente bajo el puente, y estd dado
por la Fig. 5-4.

T

e _.',ﬁ‘

(M ]
1.6
1.4

(1]
(K ]
4
o2

al

Fig. 5-4

0.3 0.4 9.8 o% or a8 0.3 ta

L Q

( " 1

INFLUENCIA DEL ESTRANGULAMIENTO DEL CAUCE

- %p

reprosenta ol efecto de las pilas (nimero,
forma, tamafio y orlentacidn), y se obtiene co-
ma  producto de dos cosficientes: uno dado por
la Fig. 5-5 en funcién del tipo de pilas y de

im proporcifn del drea A que corresponde & la

e
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proyeccién de las pilas perpendicularmente &
la corriente; y otro dado por la Fig. 5-6 en
funcién del tipo de pila ¥y de la proporcidén

del caudal totsl que paes librements bajo el

puente.

rapresanta #) efacto de La excentricidad o

falta de simetria de los terraplenes de acceso

al puente, definida por la rwzdn entre el

menor de los caudales interceptadoz por uno de

ellos y el otre (siempre que sea Inferior 4

0,20), y estd dade pot la Fig. 5-7 en funcidn
de dicha excentricidad y de la proporcion del

caudal total que pasa libremente bajo el

puante.

reprasenta el efacto del esvinja del puente

regpecte del cauce, dado por la Fig. 5-8 an

funcidén de su dugulo, de la conflguraclén de

lcs egtribos, y de la proporcisn del caudal

tozal que pasa libremente bajo el puente.

$.3.1.2.- Erosjiones en los apoyoes

FACTOA POR AMCHUAA DE PILA

o4

a3

o

TIPO DE PiLA

i ]

ola 0,2 ol4 a8 0,8

2.4

2,06 008

¥ Ay PAOPORCION GEL AREL TOTAL QUE CORAESPONDE & LA PROTECCION
A DELASPILAS NORMALMENTE & LA CORRIENTE

CRUCE NORMAL

ag Ay
qg—§1$_

] “—L
R B

. CRUCE ESVIADO
T -
Ao
%P as
2
A

INFLUENC!A DELA ANCHURA Y TIPO DE PILA EN Kp

Fig. 3-5

T1#0 OE PILA
[H-] 1
goa ::;;;::2357' | }
- ! H
: //
Zon Vs —
§ ¢ v |
i '
5o Wi /// / l
: 774 |
\
: . i
- 0.8 —_— .II
0.5 ' 1 1
2,20 0,40 0,80 0,80 .
Qs/0 FAGPORGION OEL CAUDAL TOTAL OUE PASA LIBREMENTE BAJ0 EL PUENTE
Q -
Fig. 5-6 INFLUENGCIA DEL ESTRANGULAMIENTO DEL CAUCE
EN Kg
020 ]
1l
ae ] 0,00 am/Qy
]
o ‘“x\\
w o052
~ \ '
z
w 10034
2 oon —
< o "~ A
e 010
0,04 ——
ots ™
—=
o z|lo2 =
0,2 X Oyt 04 -0 or o, 08 0
QD /09 PROPORCION DELCAUDAL TOTAL GUE PASA LIBREMENTE BAJD EL PUENTE

!

]:HHIIEH)‘

Im& M

[N AN NN R

AN SR ERER

FIG. S-7 INFLUENCIA DE LA ASIMETRIA OE LOS

TERRAPLENES OE ACCESD AL PUENTE
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. s agua inmediatamente aguas arriba (normalmente medida a partir de la
o - [ _]
TN
\'3:‘;’ o 90" cota de la solera a su entrada). Si dicha cota rebasase la de la cal-
; i | T
v, 2_'.‘7_'--—"' | tada o la de alguna de las divisorjas con las cuencas vecinas, el cau-
-1 -
20 "
Lz‘o__._ /// dal de referencia se repartird entre el conducto y esas derivacicnes.
oz e //’/
3qe L //
.03 /// Para definir esa curva caracteristics hay que diferenclar los dos
e '40}// — tipos de control - secclones deteryminanted- que pueden producirseas an
v : .
/d} el régimen hidraulico del desagle:
-05
i > ;
b= -0.& i l
; o2 , - Control de satrada, sl la definicidén puede hacerse sisplemente
Q Fraz®
Q . // a 1.,., \\ en  funcion de las caracterfsticas de la entrada del conducto.
5] al P ] —— =
= o —l
o griz® "*% Pn las Figs. 5-9 ¥ 5-10 se contieénen, de forma adimenwional,
o P o 1 T e
‘.l". ey j/‘/ las curvas caracteristi l\xébrir{;ainlmd'i'cntui a conductos circu-
-~
#
o | Pt S~ lares y rectangulares con diversos tipos de embocadura (apar-
"wlf pd o 1
-02 — L4 53 tado 5.2.2.4). El empleo de ciertos tipos espaciaies de ambo-
T IR
.as Vi 4 _ cadura, sobr# los que la presente Instruccién no facilita in-
[
o ‘,/ \ formacién, permite majorar el desaglle siempre que al control
no page a ser de salida. Las pequefias cbras de drenaje trans-
-3
1 l ] L versal contenidas en la Coleccidén de pequefias obras de pasc
-0.8
o3 o4 as os ar o8 oe o +4.2-IC aprobada por O.M. de 3 de junio de 1986, se podrén
~0p /G PAOPORCION DEL CAUCAL TOTAL QUE PASA LIBREMENTE BAJO FL PUENTE
azimilar -a estos efectos- a conductos rectangulares de igual
4 anchura y seccion.

HQTA

LO5 VALORES NEGATIVOS RESULTAN DEL
PROCESO DE CALCULO ¥ NO INDICAN NECE-
SARIAMENTE QUE LA S08REELEVACION - Contrel de salids, sl lew nivelsw del agua en ol cauce a la
SE REDUZCA AL INCLINGR £ PUENTE

salida del conducto, o las caracteristicas de éste (longitud,

pendiente,” rugesidad) influyen en los niveles aguas arriba,
Fig. 5-8 INFLUENCIA DEL ESVIAJE DEL PUENTE

Wy
A no ser que el pusnte se cimente sobre roca firme, ls socavacion 0 &0 "
producida bajo sus pilas y estribos per el caudal de referencia puede 3.8 -+t
: » v
ponaer en peligro su estabilidad: por lo que s¢ deberd comprobar si la 2 32
x
= pARY.4
mixina ercsion previsible mfecta a ios cimientos, ¥y en casg afirmativo I e 7
L4 rd T
proyectar los dispositivos oportuncs pars controlarla. ;' 2.4 /,
3 y,
T 20
g
Debers tenerse an cuenta que la mixima erosidn previsible serd a 18 PP
. w
ijgual a la suma de la general que tenga lugar en el cauce & 1z \
-
w !
-independientemente de Lla presencia del puente- més 1z producida por ; o,
éotn. c.4 y : I ; T -
R i
0 A !
. o ol ot 03 04 95 ©8 07 OB 08 WO 1 W2 1LY 4 13
Entre Llos dispositivos de control se consideran muy eficaces las CAUDAL ESPECIFICO Q -
T ok
proteccicnes de escollers, pars las que debecén justificarse su pesc ¥
dimensiones, cotas de colocacidn respecto del lecho del cauce, aspesor EMBOCADURA .
CURVA@- COM ALETAS O MURD GE ACOMPARAMIENTO
del manto y necesidad de filtro entre éste y ¢l terreno. cunv‘@ + EXENTA © ATALUZAGH
NOTALION
%.3.2.. Pequefiss obras de drensje transversal Hy 2 ALTURA OEL 40UA A L4 ENTRACA [DESDE LA SOLERA]
0 = DIAMETRO OEL TUBO
5.3.2.1.- Sobre-elevacidn del nivel del agua Q = CAUDAL DESAGUADD *

3 Q T ACELERACION Df LA GRAVEDAD
Cads conductc tiene una curve caracteristlica, que relaciona el ’

caudal que desagua u través de &1 con la cota que alcanza la lémina de

Fig. -9 CONTROL OE ENTRADA EN TUBOS

i
i
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He/W - El nivel del agua a ia entrada del conducte, resulitante de los
[ 4
0 % célculoes, no rebasa =l sefialado en la Fig. 5-15.
LY * pd
- i A 17
S 32 T " i 4 preci-
] { S$i no we cumplieran todas las condiciones anteriores, aerd p
[
§ - : pd so calcular el valor minimc del nivel del agus a la entrads del con-
- M
< — ™ i : t) ducto exigido por el posible control de salida, adopténdclo como defi-
Q T T F A
o + +——+ 2 '
% e — 4 /‘5;':/ I - nitivo i fuera mayor que el correspondiente al control de entrada,
w L . ! } ; .
E " . 7' L ’ T f Psras elip serd preciso en algunos casos recurrir al an&lisis de las
- 2 ;
; ' i I[ f curvas de remanso; pero pars la mayoria de los comprendidos en el dm-
> ;
z o871 1 : ' bito de la presente Instruccidn, se padrd aceptar el valor aproximado
a, e i—i .
! il E i ‘g } dado por la férmula
g | H
0 0r 02 03 O+ 05 96 Q7T 08 GF e LT 43 4413
CAUDAL ESBECIFICY N
1.0 i s =
26%9 - I ]
H T
X ~ { f
el ihita il 7 ! T
EMBOCADURA on A A | :
CUﬂVl@-CDN ALETAS A WENOS DE 30*CON ELEJE OEL CONDUCETD Py 1/
CURYA @-CDN MURD DE ACON PARAMIENTD O CON ALETAS & MAS DE 30° CON EL 3 or /, l,
£JE OEL CONDUCTD £ —
¥ as - ‘
4 N T
NOTACION ; 0a & -
H|= ALTURA DEL agua g a4 {
H ® ALTURA DEL :ououcro} * LA ENTNADA {DESDE LA SOLERA) E Tl A + { |
3
B s ANCHURA DEL GONDUCTC 3 o2 // '\
4
Q  CAUDAL DESAQUADD t
02
9 = ACELEAACION OF LA SRAVEDAD / i
o — !
Fig. 5-10 CONTROL OE ENTRADA EN CONDUCTOS ] H : ; ; |
-3 + y +
RECTANGULARES . ° o1 02 O3 O4 O GF OT 08 03 K& 0 1,2 LY 14 13 L
) . g
CAUDAL ES#ECIFICO wana® 7§ ot
N NDTALION
CURVA @ - Tusos GexEALa05 caimico
necesitdndose valores superiores a los deducibles por el con- 0: DHAMETRD OEL TUBO

trel de entrada.

La curva caractaristica cnrrupnn&hntc al centrol de entrads po-

drd considerarse definitiva, sin necesidad de comprobarla con el con-

trol de salids, ei se reunieran las condiciones siguientes, que es

presentan con frecusncia en la préctica:

El conducto es recto, ¥ tu seccidn y pendlente son constantes.

- La diferencis del nivel dal Agua en ol cauce a 1s salida del

conductc con la cota de 1s solers en éats es inferior, tanto a
la altura del conducto como al catado critico en #1. Pars de-

terminar este Gltime podré utilizarse la Fig. 5-11.

- La relacitn entre la longitud L Y la pendiente J del tonducto

exr inferlor & la indicada en las Fige. 5-12 & 5-14. 51 la

pendiente fuera Inferior al 3,2 I se podran  realizar los

cdlcules con este gltimo velor, 31 bien el nivel del agua

obtenido a la entrada debers incrementarse en {0,002 - Jy * L.

My ALTURA DEL CONQUCTO
B AMCHURR DEL CONDUCTC
grACELERACION DE LA GRAVEDAD

CURVA @ ~CONDYCTOS RECTANGULARES

Fig. 3-11 REGIMEN CRITICO

TUND OF HONMMOM COM WURD DE ACOWSAIAMIENTD O ALEYAZ

TUBD WETALKO OOMMMADG CON EWBOCADURA EXENTE O ATALUTAGA

@

Tubt mETaLKH Cow am DL aLETan

WOTA: 3 ol bali itk frfeyiiis m remhe s bermgmn i e 23% s parimeite e ey’ wne lompined lpvel ot T57%, do Ju reai.

1.5 /
2, 7 /
3 / /
~ @—7'/ f¢—® AT
£ 4 ¥
o 4
E ]
= [ 3
> % y
' 441 N ’/
| +11 L
“ . J c i

LONGITUD {m)

PENDIENTE (%)

LONGITUD

PENDIENTE T RA CONTROL DE ENTRADS EN TUBOS

Fig 542 LIMITE DE LA RAZON

e

e
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=3
2 Y/
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P
un T % 4 s 3] 2 2
LOMGITUD {m )
PENDIENTE {Ve)

LONGITUD
Flg 5-t3 LIMTE DE LA RAZON PENDIENTE PARA CONTROL DE ENTRADA EN COMIUCTOS

RECTANGULARES CON ALETAS A MENOS DE 307 CON ELEJE DEL CONDUCTO

1
3
20 { i
ALTURA DEL
- CONDUCTO (m} .
E us . ;
2 /
3 19
g 0
o ars /l
s, 0,50 /7;/
3 A
1. %
3! H 77
| A
1
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i T Tatwl oy 1 104

LONGITYD (=)
FENDIENTE (%)

Fig.3-14 CIMITE DE LA RAZON :':':'::g:‘?inm CONTRQL OE ENTRADA EN CdNOUCTUS RECTAMGULARES

CON MURD DE ACOMPANAMIENTO O CON ALETAS A MAS OE 30" EN EL EJE DEL CONDUCTD

XN

ESPECIFICO  MANINO
A LA ENTRAOA

MVEL

Q a9 1,9

LONGITUD LONGITUY
PENDIENTE PENDIENTE Imatn

Fig. 5-18 NIVEL MAXIMO e A LA ENTRADA PARA CONTROL DE ENTRAGA

He = [1 + Ke + ccceunaa 1% «e-

siendo: Hs el nivel del agua a la entrada, sobre la solera en #sta.

‘
[¥]
-
»

- L la longitud del conducto

pendiente del conducto

¥ la velocidad madia (& 2¢ccidn liena)

R el radio hidréulico (seccién/perimetro) a seccidn llena

g 1la acelerscion de la gravedad

K el coeficiente de rugosjdad de Manning (Tabla 4.1}

Ke el coeficiente de pérdida de carga #n la embocadura, dado

per la tabla 5.2

TABLA 5.2
VALORZS DE Ke

| Tube de hormigon 1 1
I | !
{1 Exentc {o.61
| Con muro de scompadamiento [ |
| Con aletas 7 10.34)
i i [
| Otros conductos d; hormigén | 1 :
| 1 1
| Exento ] v.ef
{ Con muro de acompafiamiento P o.s |
.|| Con aletas 10.219
1 1 i
I Tubo corrugado ] 1
1 I 1
| Fxento V9.8 1
| Ataluzado Jo.7 4
| Con muro de acompaflamiento 10,61
| Con aletas .3l

b 21 mayor de las dos valores siguientes:

- La diferencia del nivel del agua en el cauce a la sa-
lida del conducto, con la cota de la solera en ésta.
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- Ls semisuma del calado critico wc del conducte (Pig. Durante la fase da construccién de la carratera y la inmediata-
5-11) y la alturs 8 de éwte, SI del cilculo resultasze mente siguiente a ella, los aterramientcs suelen agravarse por aporta-
yc > H, se tomars igual ¢ H. ciones adiciconales procedentes del drenaje de la carretera (taludes,
i sycombroy, etc.}.
5.3.2.2.- Arerramisntos

Al analizar los riesges de atercamiento de las pequefias obras de
drena je transversal deben distinguirse los que -con independencia. de

ellas. puedan producirse en un cauce en busca de un perfil de
equilibrio afn 0o alcanzado (deltas, conos de deyeccidn, eatc.) de los

localizados en el entorno de la carretera y asociadom a su presencia.

§i la historia del cauce y su evolucidn mostrara graves problemas
de aterrsmiento en busca de un perfil de equilibrio, deberin analizar-
se¢ lam soluciones sigulentes, de las que las dos Gltimas requieren pe-
riddicas labores de conservacién:

- Medificacidn del trazado evitando las zonas inestables.

- Congtruccidn de arenaros o balsas da retencidn de sedimentoe,

aguas srriba de la pequefic obra de drenaje transversal.
-~ Sobredimensicnamienco de la obra de

paquefis drena je

transversal .

La influencis del trazado en plants y del parfil sobre los ate-
rramientos localizados ha sido ya analizado en los apartados 5.2,2.1 y

5.2.2.2. Especisl atencion deberd prestarse donde el conducts tenga su
aolera deprimida {ya que el cauce tenderd a restituir la rassnte ori-
ginal de su lecha) o se altere sustancialmente la alrura o la pendien-
un buen sistema para evitar dichos

te del ‘rauce. Consecuentemente,

aterramientos en respetar la cota y pendiente del cauce, asl como el

ordén de magnitud de eu anchura, de manera que -para avsnidas cuyc

periodo de retorno no exceda de 10 afios, Gue son las responazhles da

la configuracisn del cauce- el régimen hidréulico no sufra cambios
sustanciales. Durante crecidas de periodo de retorno mayor as habitual
uns tierts retencidn de apertacionee sdlidas, pero dszss suslen loca-
lizarse aguas arriba del conducto y no en #1; los depdsitos ast origi-
nadcs son barridom en la fass de decyecida.

Sobrs todo con conductos largos wituados en cauces en los gue se
detecte un lu!tlnpill transporte de sélidos. se deberd dotar a las pe-
quefias obrav de drensje transversal de unai dimensiones minimas que
permitan su fdcil limpieza (apartadc 5.2.4.). Los conductos de seccidn
circular,

por la escaea anchura de su fondo, no son los més indicades

pars el pagso de importantes csudales de sé&lidos, acbre tode cuando

tienen lugar por scarreo y no por suspensidn (apartada 5.2.2.3 y Fig.

5-21.

5.3.2.3.- Erosiones

5.3.2.3.1.- Erosién evolutiva

Al analizar los riesgos de ercsidn de las pequefias obras de dre-
naje transversal deben distinguirse lag que -con independencia de
éztan- puedan producirse ‘en un cauce en busca de un perfil de equili-

bria atn ne alcanzado, de aquellas otras localizadas en &l entorno de

la carretera y asociadss a su presencix.

s51 el cauce natural oo hublera alcanzado su perfil de sguilibrio,
#ing por el contrario estuviera evolucionande en busca de una menor
pendientes, podrdn producirse importantes erosionss con peligro para la
estabilidad de la pequefia obra de drenaje transversal (Fig. 5-15). Es-
ts tipo de erosidn evelutiva pusde controlarge con pequefic coste, me-
diante franjas de escellera (Fig. 5«17} de minimo tamafio medio d (m).
espesor minimo igual & 2,5*d y longitud L, colocadas en el lecho del
cauce con una ssparacion S; estas franjas, merced s su flexibilidad,

siguan al proceso erosive basculando, para finalmenre actuar como unas

estructuras de calda. Se deberd cumplir:

Lis =2 * Jo

175 * VR
siendo: - Jo {m/m) la pendiente del cauce.
- % (mfs} la veloridad media de ls corriente.

- R (m) el radio hidrdulicoe del cauce (secclion/perimetro).

LECHO ORIGINAL {PENDIENTE  ESTABLE )

LOCAL

ERQSION

e LEoy,
~M o,
T TG
~ ik o,
iy “-.,_HQENTE "
it EST..‘L
~—— ke

EROSION GENERAL EVOLUTIVA

Fig. 5-16 TIPOS OE EROQSION
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Fig.5-17 CONTROL DE LA EROSION GENERAL EVOLUTIVA . e =t cnean

o ‘ ' - s AP S 2 : e weas
L * ! ?
La granulometria-de la sscollera debets estar comprendida entze i ; ;
’ . ' H
‘los limites de la Fig. 5-18. Entre 1s escollers y el lecho del cauce s i :
debers 1nurp§noru un geotextil o una capa de material firlr.ro. X . :

_aM
" LA Lh) a. (1) n W " ) i} e
. . came gavecH Icu ST BT A
5.3.2.3.2.- Erosidn localizada

Ademis de la erosién evolutiva del C.IIICC. dl-berl contemplarse la
local debida a l.'l.pnlﬂlcll de il pequefia obra de dranaje transvarsal,
por la mayer concinu.ncidn ‘y snergia clnlr..j.cnl de la carricntp-. Dicha
srosién If.f-‘t‘l nA ler proximidades de 1,. obrs de drenale, y pusde 1le-

gaT & provocar su desceles (Fig. 5-163.

. A c!cc;cgl de 1a ai‘o:tén local, el nivel del agus en o cauce en
las proximidades de ls salida de la pequefia obrs de drensje tranever-
sal so cousiderard . -

\ - Alto, si excedisra del limite 8 dado 1‘191- la Fig. 5-19.

- Msdio, sl estuviers comprendido entre 3 y B/Z.

- BajJo, si fuers infacior 4 8/2.

Conviene aclarsr que laa miximas erosicoes locsles no tisnen lu-
in' wn  la misma. seccidn de salida, y que los descalces de.la paquefia

obra de drensje traneverssl sexdn nulos con niveles altos (si «1 ré-

100 - _
: o ) NOJADMISIOLE

A

NG ADMIBIBLE

',
10 ‘ U
- “
0 . ; o
rs F1] P P/! .‘nlo

NOTA: P us § po00 duun slamante du tomaho d

Flg. 3-18 LIMITES DE L.A CURVA GRANULQMETRICA bE E$COLLERA

o

Flg.5-19 LIMITE DE MYELES ALTOS A LA SALIDA

gimen a la salids no presents disimetrias acusadas), y del orden del

70 I de la mixime erosién con niveles medios.

In .cund;lctoa de fusrte pgpdinnta-r.iuliclmt-tntn largos, con
control de ﬁn:rndu (lﬂ:taﬁo 5.‘!.2.1) ¥ que doingﬂtn n aeccion ‘pnr-
cialmentce llsne, ol calade a la salide del conducto pusde diferic sen-
sib_l-gt- del que babria cununn pendiente mis suave, hipdtesis im-
plicitaments admitida en las fomln’ del presente apatctado. En  astos
r.'u'nl. ¥y siempre que Los resultados sean mie desfavorables, debers
sustituizee en dichas ﬂ_'mln la alturs del conducto por ci valor d-i
calado & la walidae, sl cusl podrs dod.ucir;- de la correspondients cur-
va de remanso, o sstimarse por defecto & partir de la férmula de
Hanning-Strickler (spartado 4.2.1).

Saive justificacién en contrario basada en. las caractecisticas
del material del lecho del cauce, comfiguracion de l-t.l-. duracidin da
la avenida, nivel alcansado por sl -.u‘. -po:-uch ablids, o. bien en
la szpariencis ton obray similarss en sl _n.l.m.am;ump, .08 podrén oi-
timar lat mdximae erosiones pr’cvll.ubl.n por las férmulss adimensiona-

lee siguientes, que son -en goneral- conservadoras:

Tubos
¢ e
oD =2+ [-—..----"--] B
sz
Vg * D
Coadu.:tn- rectangulares!
-u : Q 1] ]
8/H = 3 % gxp (—an) ¥ [aooeo --—-A----l
33 o M2
Vg * B * B

H
i
i
E

S S

B T Y TR

:
%
:
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siendo: - e la ercsidn méxima previsible.

caudal.

1

L]
-
-

aceleracidn de la gravedad (2,8 m/s1).
digmetro del tubo,

la altura del conducto rectangular.

la anchura del cenducto rectangular. En conductos milti-

ples 3e tomars la suma ‘de las anchuras de cada uno.

Las pequefas obras de drenaje transverssl contenidas en la Co-

“leccidn de pequefies obras de paso 4.2-IC aprobada por 0.H. de 3 de

jupio de 1986, se podrdn asimtlar -a estos efectos- & conductos

rectangulares de fgual anchurs y aeccidn.

gn los casos ordinarios an los que los dafics provocedeos por la

presencia de erosiones en el cauce se puedan considerar admisibles

tapactado 1.5.3.1) y Gnicamente deba evitarse el descalce de la peque-
fia obra de drenaje traneverssl, se recomienda la adopcidn de las medi-

das siguientes:

- . Con niveles alros a la salida y uns configuracidn del cauce y

de la pequefia obra de drenaje transversal sensiblemente simé.

tricas, que no haga temer la formacion de remoiinos de eje

vartical, ser4 suficiente disponer un rastrillo vertical con

una profundidad minima de 0,25%e.

- ,Con niveles medios podrd disponerse un rastrillo vertical, con

una profundidad minima de O,?*e, o preferentemente una aclera

de hormigén que reclba #1 Impacto directo de la corriente, con

una longitud minima de 1,2%e (+) y rematads por un rastrillo

vertical corn una profundided minima de O,25%e, Esta solucidn

podré sustitulrse por un manto de escollera, con una longitud

ninima de i,6%e y un egpesor minimo de 2,5 veces el tamafio mi-

nimc definide a continuscidn,

- Los niveles bajos en el cauce pueden ser debidos & una gran

anchurs de &ste, o bien & una fuerte pendiente. En el primer

caso, las medidas protectorss podrén ser andlogas a las des-

critas para niveles medios. En el segundo casoc se recomienda
proysctar la peguefis obrs de drenaje traneversal para que fun-
cionae

come un pusnte (aplrfido 5.1} 9in modificar el régimen

del cauce ni provocar &cusadas sobre-elevaclones aguas arriba

que

PR

favorezcan una retencidn del transporte de sélidos con el

si
cauce a
tamafio

rriente

caudal de referencia (Capitulo 2): en caso contraric, las ero-
siones podrf{sn alcanzar valares muy superiores a los estimados
por las férmulas contenidas sn la presente Instruccidén.

se racurriera a proteccicnes de escollera sobre el lecha del

la salids de 1s& pequefia obra de drenaie tranaversal, el minimo

"medio de sus elementos para que no sean arrastrados per la co-

9e podrd determinar, salva justificacién en contrario, por las

formulas siguientes:

Tubos:

{(vilida para

S6lo a efectos de la Longitud de la solera o manto de escolle-
ra, naunqud la erosién se calcule por otros métodos, el valor

de ® nord ol dado por las Edrmulas del pressnte apartado.

Conductos rectangulares:

YgrBrH

siendo:

It 10%d -’
-- = 0,82 exp {--~)} ¥ {0,656 + -] ivilide pars --—-—---=-~- x 0,8)
iz S+E 1+H 312
VgrB*H
- p un coeficiente igual 4:

- 1, si Bt 28 (Fig. 5-19).

- Ht/3, gi Bt < B (Fig. 5-19).

- Ht el nivel dsl agua en el cauce de salida.

- @ el ceudal.

- B la acelegacidn de la gravedad (9.8 mIl*).“

- D el didmetro del tubo.

- 4 el minimo tamadc medio de la escollera.

- ; la altura del conducto rectangular.

- B la anchura del conducto rectangular. En conductos milei-

ples se tomari la sums de las anchuras de cada uno.

P ICPRRR S
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Las pcqullfu obras de drenaje tn_ndnrul contenidas en la Co-

leccion da pequsfias obras de paso &.2-IC eprobads por O.M. de 3 de
junioc de nu.‘ Ll podrin- asimilar -a estom o!octo;- & conductos

rectangulares de [gual snchura y seccidn.

Ls grenulometria de ln gecollers deberd estar comprendids entre
los limites ds la Fig. 5-18. Entre la escollers ¥y a1 lecho del csucs
deberd interponerss un geotsxtil 0 una caps de macerisl filtro.
$.4,~ Materislas pars pequefias obrar de drenaje transvarssl

5.4.1.- Gensralidedes

Salvo justificacion en contraric, las poqmﬁu obras ds desagle

transversal estacén formadas por los unrinln'n;uimui. solos o .

coubinados:

- Hormigén (prefabricede o mldndﬁ *in situ*).

- Acero corrugadc galvanisado.

‘Deberk indicerss en sl Pliego de prescripciones técnicas particu-

lares el tipo de junta | smplear entre plezss prefabricadas cout_i;un

¢ entTe dstas y las boquilles o arquetas; y pars cada tipo ‘de plexa,

tas caractsristicas de. su asiento, espaldones y recubrimiento. las
plezas rigidas deberdn ir spoyades iobn una supsrficie ap.{somd- b 4

limpis, preferentemente uns cama de hormigén.

Daberd teneree sn cuenta que an las proximidades d; lineas eléc--

tricas ds alta tension pueden inducirse corrisntas pardsitas en los
conductos de acero, que pueden dar lugdr a au corrosidm.

$.4.2.- BResistencis & presion o impermeabilidad

Se axigird en ol Pl.{q|6 de pf--criﬁcionin técnican particuiares
la resistencis & prasidén en los casds en que s¢ preves la entrads en
cargs d¢el conductoc. En caso contraric ss  espsciflcard anicaments ls
iopermsabilidad del conducto y de sus juntes.
Durabilided

5.4,3.-

Tante ol hormigon como el acero corru;-da‘._ aun galvanizade, pus-

den resultar atacados por ciertas aguas agresivas (selenitosas, sipe-

chines, vinszas, atc.).

5,4,4.~ Reajetencia mecdnica

“El recubrimiento da las pequefias obras de dranaje tranaversasl des- '

bars ser suficients para evitar dasos en ellas sl paso de la  circuls-

cién. Cusndo ses necesaric s privorla dichos recubrimientos pars sl

pano. provisionsl de vehiculos de obra.

La resistencis mecanica de los conductos se sdaptard a las cargss

de construccidn y.de servicin, distinguiendo antre los cascs sn qus #l

conducta las rasists por si solo y aquéllos en que sirva solamente de

wnceftade perdido al hormigonado de la sanjs #n que va alojado. -~

" Las obras de hormigén resisten mejor al hl‘P‘lClD da los acarreos,

como los de los torcentss en montafis.

6.- CONBTRUCCION Y COMSERVACION
6.1.. <Construccién
6.1.1.« Condiciones gensrales

" XL veplanteo del drenaje supsrficisl se hard con la precisidén de

cotas y pendientes necessria para que funcione segon lo previsto.

" Se cuidard evpecislmente de que la relacion del drenaje superfi-
cisl con el profunds y el de firme, ctanto si es de dependancia como si
s¢ ban proyectado para un funcicnamiento independismte, no se vea al-

terada por canuumcia;u localizadas ni por conexiones indebidas o

mal ejecutadas.

Los cauces sbandonados sobrs loe que " vaysn & constrult terra-

planes debardn sansarse.

Durante la' construccion se extremard la limpisza en los tnj-u- dsl
;irmjn lllpl:l.'ficill.- evitando. la contaminacion de sus puntos de
contacto con la explapacién. Se evitard 1|ulm;a dejar :_utﬁs de
hiormigén, mortero,

aridos, tierras, etc, préximos al drenaje recidn

: -

construido.

Se preverdn low pasos provisionales necesarios pars canalizar p&r.

"ollos todos los vehiculas pesados, svitando que dafien las obras de

drena je superficial,

6.1.2.- Elementos enterrados

La apertura da zanjas y colocacién ds cnnduc:g_- svanzard siempre
del dungu-- hacis aguas arriba. Se evitari tener abliectas las zanjas
mis tiempo del estrictamerite necesario, y se evitard la caida sn 1in
zanjs de tiecza o pi.cﬁ:u. acopiands los productos cxt.ul.dnl suficien-

tezante lejos de aquélla.

s
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Los conductos prefabricades podrén ir rodeados de materiales gra-

nulares o de hormigén . Ew el primer caso se dispondrdn directamence

sobre una cama de apoyo de arema o gravilla, y en el segundo se colo-
car&n scbre apoyes que dejen un minimc de 5 cm entre ellos y la cama.

(fig. 6-1). Se evitarén los desplazamientous laterales del conducto al
efectuar el rellenc y al compactarlo, operaciones que deberdn llevarse
a cabo simultdneamente por ambos Iados, disponlendo si fuers preciso
una rigidizacién ¢ spec temporal. Los conductoa de acero corrugado re-
querirdn una compactacién ¢uidadcsa y simécrica de sus espaldones, as<

como evitar que se aplasten durante la censtruccién.

Hasta que los elementos enterrados no hayan de evacuar agus ae

AL I

taponsrén wus entradas medlante sacos o bolsas de plistico. Asimismo

se colocarén las tapas definitivas de registros y sarquetas apenas »3e
termine su e jecucion.

La comprobacién de los elementos enterrados del drenaje super-
ficial se hars tramo por tramo taAn pronto como vayan quedando
concluidos.

6.1.3,- Eleowntos supsrficiales

La construccién de slementos superficiales se realizard siempre
del dessgiie hacis aguss arriba, evitando espacialmente la formacidn de
encharcamieantos en puntos intermedios.

Durante la construccidn de cunectas revestidas se tomarén las me-

didas oportunzs para impedir erosiones antes de colocar el revesti.

miento.

Se procurard construlr los pasos salvacunetas previstos inmedia-
tamente despuds de la construccién de ls correspondiente cuneta.
6.1.4.- Drenaje de la obra durante su construcclén.

Deberd tensrse en cuenta la necesidad de ssegurar un drenajs  su-
perficial provigional de las explanaciones y firmes dursnte su cons-
truccion. Para este fin podran ejecutarse riegos de sellado con ligan-
tes hidrocarbonados uw otroa productos, y ea  algunocs

casas disponer

otras protecciones {geomembranas). La superficie de las explanaciones

en construccién no protegidas se de- berd dejar con uns pendiente

transversal minima del 6 I, evirando ademis la formacién de charcos en
sus {rregularidades.

Se acometerd la conatruccitn de las cunetas de guarda pravistas
en el Proyecto anted de [niclar los desmontes y apenas se tearminen los

terraplenes.

Se evitard la erosién de log taludes, dando salida provisicnal al

agua en los mismecs puntes en que 3se construirdén las ba jantes

definitivas.

Si el drenaje provisional tuviera la entidad suficiente para con-

siderarlo independiente del definitivo, deberd proyectarse y presu-

puestarse en el Proyecto.

6.2.- Conservacidn

6.2.1.- Consideraciones genermles

Lon areneros y balsas de retencidén de sedimenton deberdn limpiar-

se periddicamente.

Se intensificars la vigilancia de loa elemerntos del dremaje, tan-
to superficisles como entervados, despuda de lluvies y especialmente
de temporales. Se retirarén los materiales que obstruyan el funciona-

miento del drenaje superficial.

Se impermsabilizardn los aycenes donde aparercan dafios astructu-

raled en el borde de la calzada contigua.

Se realizard la ampliacidén, mejora o censtruccidn en su case, de
aguelles elementos que resulten insuficientes para un correcto drensje

superficial; y se arreglardén loe que resulten dafades por choques,

erosiones, atervamientos, etc.

6.2.2.. Elementos enterrados

Deberd comprobarse, scbre todo despuds de lluvias, que al agua

fluye debidamente por law arqustas y s la sslida de los conductos.

Sa limpiardn perisdicamente los aterzsmientos producidos, prefe-

rente mediante agua a presion.
$.2.3.- Elemsntos euparficiales

S¢ avitari siempre el estancamiento de las sguas en la platafor-

ma, corriglendo si es preciso law Irrvegularidades que las causen, =

disponiendo los oportunos caces, cunetas, sumideros y colectores que

recojan las aguss y lag evacuen lejos de la plataforma, generalmente

mediante una peguefia .abra de drenaje transversal.

Donde las cunectas, bermas o taludes estén sembrados se ejecutarin

los riegos periddicos que sean necesarios, reponiendo las capas vege-

tales acrastradas por el agua. Donde lasg cunetas oo tengan vegetacidn

0 estén revestidas deberdn limpisarse con una perioricidad de un afio

como méximo, par medios mecdnicos o quimicos. Los medics Quimicos se

-
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MINISTERIO DE TRABAJO
Y SEGURIDAD SOCIAL

RESOLUCION de 3 de mave de 1990, de la Direccion
General del Tinstituto Expaniof de Envigracion, sobre extran-
feros enrolados en bugues espaiioles al amparo de Conve-
nios Internacionafoes.

11353

I, La situacion de los rabajadores extranjeros enrolades en buques

- de bandera espafola. que faenan con @euas de terceros paises. estd

insuficientemente regulada ¢n o que sc refiere a 1a documentacion de

€s1as personas v a la preceptiva autorizacién para trabajar. Elle produce

una gran inseguridad juridica a las Empresas v trabajadores afectados vy

dificulta el seguimiento v control del tema por parte de la Administra-
cion espanola.

2. El derecho comparado nos demuestra que este colectivo suele
contar con una regulacion especifica que. teniendo en cuenta -las
peculiares caracteristicas de este trabajo. lo excluve del régimen general
de residencia. salvaguardando al mismo tiempo el derecho a estancias,
mais o menos cortas. con ocasion de la estadia en puertos de los buques.

3. Segun la ley Orgdnica 771685 de | de julio (articulo 15 ¥

siguicntes). v su Reglamento de cjecucidn (aruiculo 33.2). ningdn
empresario podrd utilizar ¢l trabajo de un extranjero que no esté
autorizado para trabajar ¢n Espana. Por otra parte. el articulo 3 de la
citada Ley Orgdnica establece que lo dispuesto en la misma s¢ entendera
sin perjuicio de los tratados internacionales en que sea parte Espana. Y
en este sentido. determinados Acuerdos Internacionales imponen a los
buques esparioles que fagnan ¢n aguas del otro pais con la-licencia
correspondiente la abligacion de emptear a bordo un numero determi-
nado de trabajadores de esc pais.

4. Asimismo, et Convenio namero 108, de la Organizacion Interna-
cional de Trabajo. de 13 de mavo de 1958 establece un régimen especial
para la entrada v estancia de los marinos. de farma que el «documento
de identidad de la gente del mam ha de servir a2 los marinos para su
entrada v estancia en Espana. cuando ésta tenga por finatidad una
licencia temporal por el tiempo que dure la escala del buque, ef embarco
en su bugue o rcembarco ¢n otro hajo idénticas condiciones. o un
trinsito para embarcasse en su buque en oiro pais o para su repatriacién.

$. El enrolamicnto de trabajadorcs extranjeros al amparo de un
convenio tiene su justificacion titima en el hecho de que el trabajo se
realiza en aguas lerritoriales del pafs de ¢sc extranjero, v €5 una
contrapartida a la licencia concedida. Se desvirtiia la finalidad de esta
clausula cuando el beneficiado por un Acuerdo pretende fijar su
residencia en Espafna v desvincular su situacion del origen de la misma,
mediante el cambio de actividad v la reagrupacion familiar: de esta
forma se produce un trasvase de trabajadores que no tiene fin.

6. Ante l1a sitvacion deserita v la inexistencia en los Acuerdos
Internacionales mencionados de normas cspecificas que regulen la
preceptiva autorizacion para trabajar. por aplicacién de lo dispuesto en
el articulo 43.2 del Reglamento de ejecucion de la Ley Orgidnica 7/1985,
que establece que «en los cases en que circunstancias especiales asi 1o
aconsgjen, la Direccion General del Instituto Espanol de Emigracion
podrd conceder validez como permiso de trabajo a los documentos
oficiales o privados que expresamente reunan las condiciones que se
determinen»,

Esta Dhreccion General ha resuclto:

Primere.-Conceder validez como permiso de trabajo. al duplicado
de la notificacion de embargue o renovacién de contrato de tripulantes
extranjeros en buques espafoles. en virtud de Acuerdos Internacionales
de Pesca Maritima. ¢n el ndmero a que obligue el acuerdo internacional
aplicable.

Segundo.-La npotificacion se¢ presentard por cuadruplicado en las
Direcciones Provinciales de Trabajo v Seguridad Social correspondien-
tes. en el modelo de impreso que les serd facilitado ¢n las mismas.
computandose como fecha de cfectos la que figure en cf sello del
Registro de Entrada. v como fecha de caducidad la del contrato o. si
fuera anterior. la de notificacion de sustitucian.

Tercero.-Un e¢jemplar de 1a notificacion serd devuelto al que la
presente. una vez registrado v sellado. otro ejemplar serd remitido a la
Direccion General del Instituto Espanol de Emigracion a efectos
estadisticos v de control, v otro ejemplar, para la Comisaria de Policia
al objeto de acreditar que el enrolamicnto se produce al amparo de lo

dispuesto en un Acuerdo Internacional.

Madnd, 3 de mayo de 1990.-El Director general. Raimundo Aragon
Bombin.



