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brir otra vacante, existentes todas ellas en esta Jefa-
tury; agregandose i cads conourso en vacantes que
se produzean para el mismo hastn ln terminacion de
los examenes.

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

Orden de 18 de julio de 1965 por la que se concede el
ingreso en lu Orden Civil de Alfonso X el Sabio
a don_Evelio Verdera Tuells, )

QOrden de 24 de julio de 1965 por la que se clasifica
como Centro no oficial autorizado de Formagion
Profesiona] Indusirial el Tuoler-Escuela Sindieal
«Santa Marian. de Munguia (Vizcaya),

Resolucién de la Subsecretarin por la que se hace pu-
blico haber sido ndjudicadas las obras de construc-
clén de edificio para Bibliotecy Publica en Valls
- (Tarragonal.

Resolucion de 1a Subsecretaria por la que se hace pu-~
blico haber side adjudicadas las obras de construc-
clén de cdificio con destino w Instituto Nacional de
Enseflanga Media Femening Ge Castellon de la
Plana.

Resolucién de la Subsecretaria por la que se hace pi-
blico haber sido adjudicadas las obras de construc-
cion de edificio para Insiitutp Naciongl de Enserian-
za Media Mixto en Elbar (Guxpuzcoa)

Resolucién de la Direccidp General de Ensefianza Me-
dia por la que se dan instrucciones para el nombra-
miento de Profesores adjuntos interinos de Institutos
Nacionales de Enseflanza Media y para la concesion
de licencias _1 personal de estos Centros.

Resolucion de la Universidad de Santiago por la que
se publicu relucién de uspirantes admitidos el con-
curse-ovosicion de la plaza de Profesor adjunto de
«Derecho politicon de Ia Facultad de Derecho de di-
cha Universidad.

Resolucion del Tribunal que ha de juzgar las pruebas-
de los opositores admitidos al concurse-oposicion,
de caracter libre, para cubrir plazas de Profesores
Especiales numerarios de «Idiomasy en Centros de
Ensenanza Media y Profesional, por la que se
convoca a los sefiores opositores.

Resolucion del Tribunal .del concurso de aposicion a
cuatro plaza; de Profesores especiales de «Solfeoy
del Real Conservatoric de Musica de Madrid por
la que se convoca a los sefores opositores admitidos
al mismo para efectuar su presentacion.

MINISTERIQ DE INDUSTRIA

Resolucign de la Direccign General de Minas vy Com-
bustibles por la que se hace publico haber sido otor-
gado el permiso de investigacidn que se cita.

Resolucion del Distrito Minero de Guiplzeon por la
que se hace publico haber sido otorgada v tiswlada
la concesion de explotacion miners que se indica.

MINISTERIO DE AGRICULTURA

Resolucion de la Subsecretariad por la que se dictan
normas para el desarrollo de la Orden de este De-
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partwmento de 21 de agosto de 1965 sobre forma-
clon de nuevas grupaciones de agricuitores trigueros
para empleo de maquinaria en comuin y conm.nuldad
de las ya creadas

Resolucidon  del Instituto Namonal de Colonizacién
por la que se senala fechy de levantamiento de actas
previas a la ocupacién de tierras en exceso en la
#ong del Guadalhorce (Malaga).

Resolueion de 1. Secretarin General del Servicto \Ia.cxo-
nal del Trigo per la que se huce piblica la relacién .
de solicitudes admitidas y desestimadas para tomar
parte en el concurse-oposicidn libre, convocado en
23 de junio de 1965 («Boletin Oficial del Estadow
de 6 de julio.de 1965), para proveer una vacante
de Aparejador en este Organismo, se designa g! Tri-
bunal que ha de juzgar dicho concurso-oposicion
v s¢ senala L. fech. en que han de celebrarse las
pruebas del mismo,

MINISTERIO DE COMERCIQO

Orden de 15 de septiembre de 1865 por la que se esta-
blece el derecho a la exportacion de aceite dé oliva.

Orden de 16 de septiempre de 1965 sobre fijacion del
derecho regulador para la importacién de sewmilla de
cocahuete y aceite de eacahuete crudo y refinado.

Orden de 16 de septiembre de 1965 sobre fi]aclon del
derecho regulador para Ia importacion de carne
congelada deshuesada y canales de cerdo congelados.

Orden de 16 de septiembre de 1965 sobre fijacién del
cerecho regulader para la importacidr de la cebada,
maiz y sorgo.

Orden de 16 de sepmembre de 1863 sobre fijacién del
derecho regulador para lz importacién de garban-
%05 y lentejas,

Ordent de 16 de septiembre de 1965 sobre fijacion del
de; echo regulador para la impeortacién de pollos con-
celados,

ADMINISTRACION LOCAL

Resolucién del Ayuntamienio de Bilhao por la que se
transcribe relacidn de aspirantas admitides al con-
curso convocado parn la provision de una plaza
vacante de Ayudante del Archivero de esta Corpo-
raecion.

Resolucidn el Ayuntamiento de Salamanca referente
u la convocatoria para lu provisidn en propiedad
mediante concurso de méritos de una plaza de Ar-
quitecto municipal, Jefe ae Servlcins de esta Corpo-
racién,

Resolucion del Ayuntamiento de Tarazong (Zaragoza)
referente al concurso restringido de méritos para la
provision de una plaza de pre de Nemociado de esta
Corporacién.

Resolucion del Ayuntamiento de Tortesa por la que
se hace publica la compesicion del Tribupal que ha
de juzgar el concurso para la provisién en propie-
dad de una plaza de Oficial Mayor de esta Corpo-
racion.
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L. Disposiciones generales

MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS

ORDEN de 21 de junio de 1965 por la quc e aprucba
la Instruccion de lg Direccién General de Carrete-
rag 5.1. IC «Drenajen, que figura como anelo o esia
Orden.

Tlustrisimo sefior:

La Orden ministerial de 27 de junio de 1961, que derozd la
Instruccion de Carreteras vigente en aquella fecha, autorizo
2 la Direcclon General de Carreteras y Caminds Vecinales
para dictar por ordenes circulares 8s normas Lecesarias para
1a redacclon de proyectos del trazado de las carretéras. Dichas
pormas habrian de sustituir a la Instruction derogada hasts
gue por Orden minisierial se aprobasen lae instrucciones co-
Trespondientes a las distintas cuestlones que se mencionaban.
Entre ellas figuraba la relativa a «Drenajey.

Con fecha 2 de jullo de 1964 se redactd la Orden Clreular
9.1, IC, relative a «Drenajen, que se comunicd a los Servicios,
v desde dicha fecha ha venldo siendo utilizada en la redac
clén de los proyectos correspondlentes

Informada por el Consejo de Obras Piblicas, €5 procedente
su aprobacion definittva, y en su virtud,

Este Ministerio ha tenidn a bien disponer:

1o Se¢ agpruebs la Instruccidn de i Dureccion General de
Carreteras 5.1, IC «Drenajéw, gue fisura como anejo a esta
Orden.

20 En la redaceién de los proyectos de carreteras ¥ en
lo relativo a su drenaje se tendran en cuenta las normas y
recomendaclones que fguran en la Instruccidn que se aprueba.

Lo digo a V. I para su conocimiento y efectos.
Dios guarde a2 V. I. muchos afos:
Madrid, 21 de junio de 1963.

VIGON

Tlme. Sr. Director general de Carreteras y Comincs Vecinales.
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INSTRUCCICN 5.1. IC

Asunto: Drenxje
I
1." OBJETO

El objeto de la presente Instruccién es facilitar los datos
y recomendaciones necesarios pars proyectar sdecuadamen.®
los elementos de drenaje de una carreters.

2. DEFINICIONES

A los efectos de esté. Instruccidén se establecen las siguien-
tes definiciones:

Drenajé

Accign y efectos de avenzr una obra O terrenoc.
Cuenea

Territorie cuyas aguas afluyen todas 2 un mismo lugar.
Caudal

Cantidad de agua que pasa por unidad de tlempo por una
seceidn normal determinada de una corrlente liquida.

Pertodo de retorno de una gvenida o precipitacion

Intérvalo de N anos en el que se espera que se presente
una sola vez la avenida o precipitacién que se considera.

Tiempo de concentracion

Tlempo necesario para que el agua de luvia caida en el
punto mas alejado de la sceeidn de desagie de una cvenca
llegue a’ diche seccidn.

Coefictenie de escorrentia

La parte de lluvia precipitada que no s¢ evapora ni se
filtra por el terreno, sind gue ¢orre por la superficie,

Qbra de desagiie

Se denomina asi la obra que permite el peso de una co-
rriente de agua por debajo de un camine. Las obras de des
aglie se . clasifican en:

Cafos.~—Tubos de seccién circular construidos para desaguar
pequefios caudales de agua.

Tajeas—Las que no siendo calos tienen luces que no ex-
ceden de un tietro (1 m).

Alcantarillas—Las de luces superiores 8 un metro (1 m) y
gue no exceden de tres metros (3 m).

Pontones.—Las de luces superiores a tres metros (3m) y
que no exceden de diez metros (10 m),

Puentes —Las de luces superiores a dlez metros (10 m)-

Alcantorilla (22 a%apclén

Conducto subterrinec para recoger ias aguas llovedizas o
Inmundas,

Alcantarillado
Conjunto de alcantarillas (2. acepcién).
Cuneta '

Zanja abierta en el terreno con el fin de rectblr y cans-
lizar aguas de luvia. >

Caz

Faja estrecha longitudinal, generalmente situada al borde
de la calzada, acondicionada especialmente para recoger v
conduelr aguas superficiales.

Sumiderp
Cendueto o canal por donde se sumen y evacuan las aguas
Arqueta

Cavidad revestida de ladrillo, hormigén u otro material, que.
se Intereala en puntos apropiados de una conducclén de agua
para decantacion, registro, limpieza u otros fines.

Kegisiro

Abertura con su tapa cublertsa para revisar, conservar o
reparar lo que estd subterrines o empofrade en un muro,
pavimeuto, ete,

Dren

Cada una de las zanjas o tuberias con que se efectia el
avenamiento de una obra o terreno.

Dren subterréneo

7Zanja abierta en el terreno en el que se colocd un twho
con juntas abiertas, perforaciones o de matberial poroso y se
rodea de material fitro.

Dre? de grava
El constituido por una zanja rellena de grava.
Dren clego
Dren de grava que no vierte directaments al exterior,

Dren francés

El formsado por una zanja que se rellena en su mitad Ip-
ferior de piedras o cascotes.

Dren vertical de arenu

Perforacién vertical! a través de un terreno que se lens
de un materml permeable pars facilitar la evacuacion del

agua.
Materiul fillro

Arido natural o artificial que debe cumplir determinadas
condiciones de calidad y granulometria v que Se 'emplea en
el relleno de zanjas de dremaje.

Cape

Parte de la explanada o del firme constituide con mate-
riales homogéneos, dispuestos, zeneralmente, con espesor uni-
fortue.

Capa anticapilar

Capa que se coloca sobre la explanada parg !mpedir 1a
ascension capilar, -

Cape anticoniaminante
1

Capa que se coloca sobre la explanada cuando, por su nas
turaleza, es de temer la contaminacién del firme.

Capa anrtirielo

Caps Que Se coloca sohre la explanada para preservar et
firme contra los efectos del hielo.

3. IFACTORES 4 CONSIDERAR

Al proyectar los elementos de drenaje de una cerreters -
deben tenerse en cuenta los slgulentes factores: |

3.1. Factores topogrdficos

Situacién de la carreters respecto al terreno natural: en
desmonte, en terraplén o g media ladera.

3.2. Fdctores hidroldgicos.

Presencla de agu@s subterraness: varizciodes de su nivel
y de su caudal, i

Aportacién y desagiie de aguad supex‘hclam
3.3. Factores gectécnicos
Naturaleza y condiciones de 10s suelos: homozeneldad, es-

tretificacion, permeabilidad, comprensibilidad, ere
Posibilidad de corrimientos o de erosion del terreng,
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4. HIDROLOGIA

4.1, Condiciones .genemles
El sistema de drenaje se proyectara de modo que sea capaz

de desaguar el caudal maximo correspondiente a un determina-
do perindo de retorno, de acuerdo con la tabla 4.1

TABLA 4.1

. .

Pertado

Carretera de

Tipo de estructura =
retorno afos

Puentes en puntos en los que la
retencion de la riada puede
provecar dafios en el puente

o su pérdida ...o.ooooooiiiin ro;ia.g " 30-100.
Puentes en otras clrcunstancias.,‘g?c‘&f;ggm 50 55100
Cafios, tajeas, alcantarillas ¥

pontones ... - Principal ... 2

(Secundaria " 10
Cunetas y drenaje longiLudmal.:g;ﬁﬂg:ﬁi;-" 1(5)
Vias urhanas, excepto caces yl '

SULLAETS uveevviierinranias 10

Caces y swmideros (1) .. 2-5

(1

) Se puede tolerar Ia formacion de temansos de corta du-
racion,

42, Cilculo de los caudales parae obras de drenaje

El cdleulo de caudales a desaguar se realizara partiendo de
los datos de aforos existentes, complementados con la observacién
de las obras de desagiie en servicio proximas a la que se estudia.

Cuando no existan datos para proceder segun lo indicado en,
el parrafo anterior, pero si cauces naturales hien definidos,
se cfectuard la determinacion del caudal maximo previsible
mediante el anallsis de estos ultimos.

Si no existieran tales cauces se recurtir4 a los métodos de
correlacion entre las precipitaclones y las escorrentias, apli-
cando preferentemente el método racional, la.férmula de Biir-
kli-Ziegler y, en su defecto, la de Talbot.

4.2.1. - Utilizacion de ajoros existentes

Se recabaran tales datos de los Servicios Hidraullcos del
Ministerio de Obras Piiblicas.

422, Observacion de las obras de desagiie en servicio

La observaclon de las obras préximas al punto de ubiea-
cién de la que se estudia permilir4 conocer el nive! medio
mas frecuente, asi como las méximas avenidas que han so-
poriado ¥ los dafios producides por las mismas.

Se deberan considerar las circunstancias existentes en es-
tas estructuras, tales como las condiciones de entrada y salida
del agua, si actia o no en carga, etc., para obtener, cop la
maxima aproximacion posible. las caudales de descarga.

423. Andlisis de cauces nuturales bien definidos

El caleulo de caudales se obtendrd imediante la aplicacién
de la formula de Manning para movimiento del agua en cau-
ces ablertos:

1 2/3
Q= —S8R J
n

1/2

en la que

Q es el caudal en m*/s
n es el coeficienie de rugosidad del cauee
S e6 ¢l area de Ia seccién de la corriente en m*

g

R = —~ es ¢l radio hidrinlico en m

&

P es el perimetro mojado correspondiente al tramo elegido
para el maximo nivel de agua en m
J es la pendiente de la linea de carga

La determinacion de los elementos de la formula se reali-
zard de la monera siguiente:

Se elegira un tramo del cauce de una longitud minima de
unos 60 metros que cumpla, en lo posible. las sigulentes con-
diciones: Uniformidad, alineacién recta. proximidad al lugar de
ubicacion de la obra ¥y marcas o sefiales claras de los nlveles
maxumnes alcanzados por las riadas. Del perfil de los maximos
niveles alcanzados por el agua se deducira un valor aproxipsado
de la pendiente J de la linea de carga, dividiendo la pérdida
de altura del principio al final del tramo por la longitud del
mismo.

E] coeficiente de rugosidad n sc obtendra, de acuerdo con
las caracteristicas del cauce, utilizando la tabla 4.2.3.

El valor obtenide de Q es una primera aproximacion del
‘verdaderc caudal, ya que aparte de las limitaciones de validez
que supone la aplicacidn de la férmula de Manning, se ha su-
puesto que J era la pérdida de altura del agua en el tramo
dividida por la longitud del mismo. cuando en realidad es la-
pendiente de la linea de carga.

Este caudal @, dividido por las areas medias a la entrada
Yy & la salida del tramo, dara valores aproximados de la velo-
cidad en ambas secciones, y la pérdida de carga dindmica en
el tramo sera:

v (Q/A (entrada) \

2 ( g ) 2g
Restando este valor de la diferencia de niveles del agua a
la entrada Vv salida del tramo, utilizado para el primer tanteo,
v dividiendo el resultado de esta resta por la longitud del tra-

mo, se obtendra un valor corregido de J y, a partir de é, un
nuevo valor de @ mas aproximado al verdadero que el anterior,

( QA (salida)=)

TABLA 423

Coeficiente de rugosidad n a utilizar en la férmula de Manning

‘ Coeticiente
Cunetas y canales sin revestir
En tierra ordinaria. superficie uniforme y
BSA coriiteeee et a v e s seneane 0,020-0,025
En tierra ordinaria, superficie irregular 0,025-0,035
En tierra con ligera vegetacion . 0,035-0,045
En tierra con vegetacion espesa . 0,040-0,050
En tierra excavada mecanicamente 0,028-0,033
En roca. superficie uniforme y lisa ... 0.030-0,035
En roca, superficie con aristas e irregulari-
Cunetas y canales revestidos
Hormigon 0,013-0,017
Hormigén revestido de gunita . 0,016-0,022
Encachado ......coocevevveiorioicie, . 0,020-0,030
Paredes de hormigon, fondo de grava . 0,017-0,020
Paredes encachadas, fondo de grava, . 0,023-0,033
Revestimiento bituminose 0.013-0,016
Corrientes naturales
Limpias, orillas rectas, fondo ﬁnil’orme. altu-
‘ra de lamina de agua suficiente .............. 0,027-0,033
Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, altu-
ra de lamina de agua suficiente, algo de
VEZELACION ..orvieereeieenieee et ee e er s oees 0.033-0,040
Limpias, meandros, embalses y remolinos de :
poca importancia ... 0,035-0,050
Lentas, con embalses profundos y canales ra-
mificados 0,060-0,080
Lentas, con embalses profund
mificados, vegeta¢ion densa 0,100-0,200 (1)
0,050-0,080
0,030-6,200 (1)

(1) Se tomaran los valores mgs elevados Dara corrientes pro-
tundas que sumerjan parte importante de la vegetacién.

Tabla tomada de S M. Woodward and C. J. Posey ¢Hidraulles
of steady flow In open channelss.
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424, Metodo rTactonai TABLA 4.24.22
4241, Férmulg a aplicar
. Tipo de superficie Coeficlente
El caudal de avenidas que debern desaguar ia obra de de egcorrentia
desagiie en esnudig se relacionara con las caracteristicas de la — o o
cuenca ¢ superficie aportadera y las precipitaciones por me- | | pavimentos de hiormigon y bituminosos ... 0,50 & 0,95
dio de 1a formula Pavimentos de macadam 025 a2 060
cla Adoquinados ................. 0,50 a 070
Q= — ! Superficies de grava ... . 0,15 a 030
v 360 Zonas arboladas y bosques ......... 0,10 a 020
en [a que
. . . . Zonas con vesety :
Q es el caudal maxuno previsible en la seeccidn de desagiie Af con vegetacion densa
en estudio en mv/s T . .
o errengs granulares X 35
. C es el coeficiente de escorrentia de !a cuenca Terr:ng; ;:;H os?:u:e ! ggg : ggn
T es la intensidad de luvia maxima previsible para un pe- oo '
riodo de retorno dado en mm/h . o .
e . vey ;
Corresgonde a unp precipitacion de duracien igual al Zonas con vegetacion media;
tiempo de concentracion. Terrenos Sranulares .......... 0,10 a 050
A ¢s la superlicie de la cuenca aportadora en ha Terrenos arcillosos 0.30 2 075
1242 Coeficiente de escorrentic Tierra sin vegetacion ......... 0,20 & 080
i . . . Zonas cultivadas ... 21 \
Hasta que un méiodo mas preciso permita determinar la i adas 020 & 0.40

escorrentia para unas condiviones dadas, se utilizaran los coe-
ficlentes de la tabla 4.24.2a

Los -valores mds elevados para cada tipo de superficic co
rresponden a las pendientes mas fuertes v & los suelos mas im-
permeables,

Cuando la cuenca se componga de zonas de distintas carace
reristicas se obtendrd un coeficiente ponderado de escorrentia,
teniendo en cuentz el drea v coeficientes de escorrentin de las
zZ0nas que la constiruyen.

]

En la mayor parte de l0s casos se obtendra un valor. su-
ticientemente aproximade, del coe¢ficiente de escorrentia, uti-
lizando la tabla 4242b A cada suma de indices K. para las
cuatro (4 condiciones generales sefaladas en la tabla, co-
rrespondera un valor de C, de acuerdo con los limites que an
la misma se establecen,

En una primera aproximacidn puede aceptarse cormo coe
liciente de escorrentia media el de 0.59.

TABLA 4.2.42b—COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Valares de K.
40 30 0 10
|
1L—Relieve del terreno ...........| Muy accidentado Accidentado Ondulado Llano
| >endientes superiores | Pandientes entre el | Pendientes entre el I?endlentas inferiores al
al 20 % 0% yel3 % 5% yelld % : 5 %
20 15 10 ' 5
2~—Permeabilidad del suelo ......| Muy impermeable |Bastante impermeable | Bastante permeable Muy permeable
Roea Arcilly Normal Areng
20 15 . 10 5
J=—Vegetacion ...... Ninguna Poca Bastante Mucha
Menos del 10 % de la |Hasta el 50 < de la |Hasta el 90 % de la
superficie superdicie superficia
20 15 19 5
4—Capacidad de almacenaje de
BEUR .erevmrrernereeriaeien e | Ninguna Poca Bastante Mucha
|
|
[ i
|
Valor de K comprendido entre ... | 75 - 100 50 - %5 30 - 50 25 - 30
" |
Valor de C ... 0.65 - 0,80 0,50 - 065 } 0.35 - 0,50 ‘ 8,20 - 0,35
i i
; |
t
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4.24.3. Intensidad de lluva

El factor 1 de iu formia raclona representa .a intensidad
medis de la precipitacién maxima, de duracion igual al tiempo
de concentracion y frecuencin correspondiente al periodo de
retorno fijado en el proyecto.

42431

Se compone de dos sumandos: el Liclpo necesario para que
€l agua corra For ei terreno desde €] punto mas alejudo al
sumidero del dren y el preeiso para que llegue del sumidero a
la seceién considerada,

Para determinar el tiempo de concentracion puaden utili-
Zarse testigos que sean ficilmente arrastrados por el agua en
la cabecera de la cuenca mientras llueve, midiendo €l tiempo
que tardan en Hegar al punto que interesa.

En su defecto, el cileulo aproximado del primero de los su-
mandos indicados se efectuara utilizando el abaco de la figura
42431, y la determinacién del segundo sumando se harg a
1 vista de las caracteristicas hidraulicas del colector, En ¢l
calewlo de obras de desagile este sumando serd normalmente
despreciabla,

Sl por las dimensiones de la cuenca no se puede aplicar el
ébaco se utilizara la tormula

0,871 L#\ 0

T es ¢l tiempo de concentracién, en horas,

L es la longitud de recorrido, »n kilometros,

i es €l desnivel entre la cabecers de la cuenca v el punto de
desaglle, en metros.

Tiempo de concentracion

T =

en la que:

La aplicacion de esta formula se limitara a cuencas de ex-
tension inferior a 5.000 hectiress.

42432 Cadleulo de las precipitaciones

La correlacion entre la intensidad media de precipitacion de
durgcion variable y la intensidad media de 1a precipitacién hora-
rig mixima que se refiere al mismo periodo de retorno viene
dada por la formula

I; = 925 Iy t-05
€n la que:

I, es la intensidad media horaria que corresponde a la pre-
cipitacién de duracién t, en mm/h

Iy es la intensidad media de la precipitacion horaria max.-
ma, en mm/h

t es la duracién de la precipitacién, en minutos

Pare Ja aplicacidn de la formula anterior puede utilizarse
el 4dbaco representado en la fipurs 4.2.4.3.22.

El valor de la méxima precipitacion hararia que corresponde
& un determinado periodo de retorno. I, se solicitara del Ser-
viclo Meteoroldgico Nacional,

En defecto de tales dates se tomari como maxima precipi-
tacion horaria el 25 por 100 de la maxima precipitacion diaria
correspondiente al mismo periodo de retorno, Las isohietas de
las figuras 42432b-¢ y d pueden ser de utilidad en la deter-
minacién de méximas precipitaciones.

4244, Superficic de la cuence aportadore

Se medirs sobre el terreno o sobre los planos disponibles,
Su valor en la férmula resefada Se expresard en hectireas,

425. Formule de Birkli-Ziegler

Su aplicacién puede ser 1til en zonas de bastante extensién,
por ejemplo de area superior a 200 hegtareas.

4

;‘/ 3
@=390A15C ¥V A

Q es e} caudal, en l/s
A es la superficie d¢ !a cuenca, en ha

en la que:

In es 1o intensidad de la lluvia, en mm
C es el coeficlente de escorrentia
J es la pendiente

La mtensidad de la lluvia se caleulari de modo andlogo al
resefiado en el epigrafe 4.24.

42.6. Formulg de Talbot

La formula de Talbot relaciona la seccion de desaglie necesa~
ria con el 4rea de la cuency de la forma siguiente:

4

S=X |\ a

en la que:

S es la seceion de desagiie de la obra de labrica, en m?

K es un coeficiente variable con las caracteristicas topogra-
ficas y fisicas de la cuenca aportadora.

A es la superficie de la cuenca aportadors, en ha

Pueden utilizarse los valores de K recogidos en la tabls 4.2.6,

TABLA 426
Tipo de verreno B

Terreno montanoso con pendientes fuertes ... 0,18
Terreno ondulado con pendientes moderadas, 0,12
Valles aislados muy anchos en relacion con

su longitud ..., 0,09
Terreno agricola con cuenca a desaguar de

longitud tres o cuatro veces su ancho ...... 0,06
Terreno muy llano sujeto & nevadas o inun-

QRCLONES 1vvveveereriee e eee e oo 0,04

Estes valores del coeficiente K serviran de orientacién y
deberin ser modificados de acuerdo con la experiencia loeal.

5. DRENAJE SUPERSICIAL
5.1. Drenaje de los diversos elementos de la seccidn transversal.

5.1.1. Platatorma

De acuerdo con el tipo de pavimento elegido y la naturaleza
de los arcenes, en las secciones en recta se adoptaran las si-
guientes pandientes transversales:

Pendiente transversal en ¢

Prvimento
Calzada Arcenes
DJe hormigém ........ 15 a 25
3ituminoso ..., 15 a 25 4 a 8
224

De macagdam

En las secciones en curva ¥ transiciones las pendientes
transversales de la plataforma vendran impuestas wor las exi-
genclas de las normas correspondientes a sus caracteristicas
geainetricas.,

512, Mediang

En el caso de medianas elevadas debe darse a éstas un ligero
bombeo, de modo que el agua de escorrentia vierta en los bordes
de las plataformas adyacentes. :

En las medianas hundidas el agua de escorrentia correrd
por su parte inferior, como si realmente fuera uns cuneta su-
perficial. Por tanto sera necesarlo disponer de sumideros que
desagilen el agua precipitada a un colector de recogida general,

9.1.3. Taludes adyacentes

La tabla 513. puede servir de orientacién para fijar los talu~
des minimos aconsejables.
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9. Obras de recogide y evacuacion de agugs superficiales

5.
5.2.1. Cunetas
‘5,2‘1.1/. Condiciones generales

Las cunetas longitudinales deben proyectarse para satisfacer
una o varias de las finalidades sigqiemes:

a) Recoger las aguas de escorrentia procedentes de la cal
zada v de los taludes de los desmonies adyacentes.

B Recoger las aguas infiliradas en el firme ¥ terrend adl-
vacente,

¢) Almacenar la nieve.

d) Controlar ¢t nivel freitico.

Al proyeclar una cunety han de fijarse, mediante los calew
los hidraulicos correspondicntes, su seccion transversal, la pen-
diente longitudinal y los puntos de desaglie. ast como el tipo
de revestimiento, en caso necesario.

T.a velocidad de circulacién del ugua debe limilarse para evl-
tar 1a erosién, sin reducirla tanio que pueda dar lugar al depé-
sito de sedimentos.

Ly velocidad minima nconsejable es de 025 mvs, ¥ las ma-
ximas admisibles se indican en la tabla 5211,

TABLA 52.1.1
Velocidad
Tipo de revestimienta admistble
. m/s
Hierbe bien cuidada en cualquier clase
& LETTRNO vvvevrreeemeraeieseenes .| 1,30
Terreno parcialmente cubierto de vegela- !
cidn .. 0.60-1.20
Arena fina o
cilla) UTTTER TP 0,30-0,60
Arena arcillosa dura ... 0,60-0,90
Arcilla dura muy coloidal 1,20
Arcilla con mezcla de grava . 1,20
Grava gruesa ... 1,20
Pizarra blanda 1,50
Mamposteria 4,50
Hormigén 450

5212 Cdlenle hidrdulico

Comprendera dos fases:

a) Calculo de los caudales a desaguay.
b) Delerminacién de la capacidad hidraulica de la cunéia.

Los cpudales a desaguar se calculardan aplicando el método
racional o, en su defecto, el método de Talbot, segin lo indi-
cado en el epigrafe ¢4 de esta Instruccion.

La capacidad hidriulica se determinara aplicando la férmu-
la de Manmng, con los coeficientes de rugosidad que Se sefig-
jan en la tabla 5.2.1.2a.

TABLA 52.1.2a

Tipo de revestimiento n
Tierra ordinaria con superficle uniforme ... 0,02
Hierba (altura de Ia limina de agua supe-
rior a 15 em) 0,04
Hierba (altura de la limina de agua infe-
rier & 15 em)) ... 0,06
Hierba €5PeS8 .uvvveeiiieviriiiiiinureanans 0,10
Encachado de piedra, rugoso . 0,04
Encachado de piedra, liso ... 0,02
Hormigon rugoso .. 0,02
Hormigon liso 0,012

Los dbacos de las figuras 5212 son el resultado de la apli-
cacion de 1z formula de Manning a diversos tipos de la seeeifn
transversal.

La tabla 5.2.1.2h se deduce de la aplicacion de la férmula
de Talbot.

5213, Seceion transversal . .

3¢ adoptaran 1as secclones trapsversales que se indican ei

las fpuras 3.2.1.3
Corresponden @ tres grupos de cunetas:

—Triangy.ares, tipe V \figuras 5.2.1.3a).
—Trapeciales. tipo T (figuras 5.2.1.3b).
—~Reducidas (figura 5.2.1.3¢).

Las de los dos primeros grupos se utilizaran para recoger
el agua de escorrentia y la infiltrada en el firme.

para ello deberin prolongarse lag capas drenantes del
mismo hasta el talud del cajero intertor de la cuneba. de modo
que su nhivel inferior quede por lo menos 30 cm. por encima
del fondo de la cuneta

Las cunetas reducldas se utilizaran solo para recoger 4guas
superficiales, Por tanto, se deberan complementar, normalmen-
te, con drenes subterrdnecs para captar aguas Infiltradas,

En tode caso sera necesario evitar que el agud recogida por
las cunetas superficiales se infilire en et firme

5214, Pendianles
Las pendientes minimas serdn las slzuyientes:

~Cunetas revestidas, 0,2 por 100,
—Cunetas sin revestir, 0.5 por 100

Stempre que sea nosible se procurara llegar al 1 por 100
de pendiente.

5215, Puntos de desagle

Se limitar2 la longlud de las cunetds desagudndolas en
los cauces naturales del terreno en las obras de fabrica que
cruzan ln carretera, o proyectando desagiies donde no existan,
de furma que la longltud maxima entre desaglies no excedd
de 150 metros.

Las cunetas no deben inferrumpirse en la transiclén del
desmonte o terraplén, de cuyo pie las aguas deperin alejarse
provectando cances bien definidos.

5.2.1.6.

81 lu cuneta es de imaterlal facllmente eroslonable y se
proyceta con fuerte pendiente longitudinal, se protegeri con
un revestimiento resistente a la erosian,

Revestimientu

52117 Cunetas de coronacion en desmonie

Si las aguas nue recoge € talud del desmonte pueden pro-
ducir ercsin o corrimientos, se proyectard una cunéta pro-
tectora sobre la coronacién del talud ¥ a poca distancia de 1a
misma para recoger las aguas superficiales y conducirlas &
puntos de desagiie donde viertan sin producir erosiém.

591.8. Cunetas de coronacion en terraplén

En los terraplenes, el agua procedente de la superficle del
pavimento y arcenes cae por los taludes, Si es de temer la ero-
sion de los terraplenes por la accidn de las aguas superficiales,
debe proyeciarse una cuneta poco profunda a lo largo de los
arcenes DAars conducir el agua hasta los puntos’ de desagiie
donde vierta sin producir erosion. La cuneta debera situarse
en el borde exterlor del areén, a fin de que no constituya un
peligro para la cireulaclén, v puede formarse mediante un pe
quefio porde elevade de fierra e incluso pavimentarse si las
condiciones 1o requieren.

522 Caces

En la figura 5.2.2 se detallan diverses tipos de caces que
se pueden utilizar en los bordes de la calada Dara TECOEr
el agua superficial procedente de la misma y de las nceras ©

arcenes.
Para el calculo de la capacidad hidranlica de caces puede
utilizarse la formuls

000167 . 2 . J'/4 HY?

qQ =
n
en la que: .
@ es el caudal en l/s
7 es la pendiente transversal del fondo del canal
J es la pendiente iongitudinal del canal
H es la profundidad méaxima del agua en ¢m
n es el coeficiente de rugosidad
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TABLA 5.2.12b

Seccion tra.ns‘versa.l de cuneta, en metros cuedrados, necesaria para drenar un 4rea de A hectareas.

Terreno
A
ha Muy llano Llano Ondulado Accldentado © | Muy cecidentado
|
0.3 0,0218 0.0381 0,0:29 0,0871 0,120
1 0,0366 0,0641 0,101 0,148 0,201
2 0.0616 0,108 0.169 0,246 0,339
3 0,0835 0,146 0,230 0,334 0.459
4 0,104 0,181 0,285 0,414 0,570
5 0,122 0214 0.337 , 0,480 0,673
6 0,140 0,246 0,386 0,562 0.772
1 0,158 0.276 0,433 0,630 0,867
8 0,174 0,305 0479 0,697 0,958
9 0.190 0,333 0,523 {4,761 1,047
10 , 0,z06 0,360 0,566 0.824 1,133
11 0,221 0,387 0,608 0,835 1,217
12 0,236 0,413 0,649 0,944 1,299
13 0,251 0,439 0,689 1,003 1,379
14 0,265 0,464 0,729 1,060 1,458
15 0,279 0,488 0,768 1,117 1,335
16 0,293 | 0.513 0,806 1,172 1,611
17 0,307 0,537 0,843 1,226 1,686
18 0,320 0,560 0,880 1,280 1,760
19 0,333 0,583 0917 1,333 1,833
20 0.348 0,506 0952 1,385 1.905
22 0.372 0.851 1,023 1,488 2,046
24 0,397 0,693 1,092 1,088 2,184
26 0,422 0,738 1,160 1,687 2319
28 0,446 0,780 1,226 1,783 2.452
30 0,479 - 0,822 1291 1878 2,582
32 0,493 . 0,962 1,355 1,971 . 2710
34 0,516 0,902 1418 2,063 2,838 .
36 0,538 0,942 1,480 2163 2,960 \
38 0,560 0,981 1,541 2,242 3,083
40 0.582 1,018 1,602 2,330 3,204
45 0,636 1,114 1,750 2,545 3,500
50 0,687 1,205 1,894 2,755 3,788,
55 0,740 1,294 2,074 2,859 4,068
€0, 0,730 1,382 2,171 3,158 4,343
65 0.838 1,467 2,306 3,354 4,611
70 0,886 1,001 2,437 3,545 4,875
8 0,933 1,633 2,567 3,734 5134
80 - 0,980 1,714 2.694 3,929 5,388
85 1,025 1,794 2,819 4101 5,639
99 1,059 1873 2,943 4,281 5,866
95 L1114 1,950 3,065 4,258 6,13C
100 1,158 2,027 3,185 4,733 6,370

En todo caso, debe considerarse el ancho méximo en el
que puede extenderse la corriente de agua sin que constituya
peligro parp la’ circulacion. '

523, Sumideros

Se utiMzardan para recoger ¢l agua de escorrentia super-
ficinl que corre por los caces. Pueden proyectarse de tres ti-
pos: laterales en bordillo, horizontales y mixtos (figura 5.2.3a.).

En carreteras no son convenientes los que van provistos
de refllla hundida con relacion al plano del caz.

La capacidad del sumldero puede estimarse como sigue:
3) Laterasles en bordille,
Con la férmula
Q =0,00383 (a +H)1
en la que:
Q es5 el caudad en l/s
2 es la depresién en la entrada, si existe, en cm

_H es Iz profundidad de la limina de agua en em. (Debe
estimarse en el c¢az, junto al sumidero.)

b) Horlzontales.
le Sl la profundidad de la lamina es inferior a 12 em
Q = 0,0164 PH'/*

en la que:

Q es ¢l caudal en Vs

P ¢s ¢l perimetro de la abertura e¢n em

H es la profundidad de 1a laming de agun en em  (Debs
estimarse en el caz, junto al sunidero.)

2 Sl la profundidad de la ldmina de agua es superior a
40 ¢m

Q=26.8V =1
en la que:

Q es el caudal en 1/s

S es el dren del sumidero en m?

H es la altwra de la lamina en agua en cm (Debe estimar-
se en el caz, junto al sumidero.)
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30 81 I profundidad de la limina de agua esté entre
12 em ¥ 40 ¢m, se tomari el menor -de los dos velores obte-
nidos, aplicando las dos formulas antericres

¢ Mixtaes,

Se determinard separadamente la de cada uno e los dos
tipos que los constituyen. suponiendo que estuvleran ung &
continuacién de otro.

La capacidad de los sumideros depende de su espaciamiente,
el que a su vez es funeién de la profundidad alcanzada por
el agua en el caz El espaciamienio se fijard de modo que
la capacidad iguale al caudal que @ ellos va & afluir, siendo
normal situarles a distancias que ocsellan entre los 25 metros
y 50 metros, segin la pendiente longitudinal

El caudal que ha de afluir & cada sumidero puede deter-
minarse segiin el método indicado en el epigrafe 424

En los sumideros horizontales, lag barras de las rejmas
deben disponerse paralelas a la direcclén de la corriente. El
ancho del sumidero debe ser igual al ancho normal del caz.

Er el sumidero debe disponerse ung camars cilindrica o
paralelepipédica provista -de arenero de sedimentacién, de la
que partird la conexién al sistems general de alcantarillado
(figura 5.2.3b).

6. DRENAJE SUBTERRANEO

6.1. Condiciones generales

El drenaje subterrdneo se proyectari para controlar y/o li-
mitar ls humedad de la explanada y-de los diversos €lementos
del firmne de una carretera.

Sus funciones serén algung o varlas de las sigulentes:

a) Interceptar y desviar corrientes subterrineas antes de
que lleguen al lecho de la carretera,

b) Hacer descender el nivel fredtico.

¢) Sanear las capas del firme,

Las figuras 6.1a y 6.1b muestran Ia dlspostelon general que
deben tener los drenes subterraneos.

6.2. Drenes sublerrdneos

6.21. Condiciones generales

El dren subterréneo estarid constituido per una zanja en
la gue se colacard un tubo con orificios perforados, juntas abler-
tas o de material poroso. Se rodeard de un material permeable,
material filtro, compactado adecuadamente, y se aislard de las
aguas superficiales por una capa impermeable que ocupe ¥y
cierre la parte superior de ia zanja. (Figura 6.2.12)

Las paredes de 1a zanja seran verticales o ligeramente incli-
nadas, selvo en drenes transversales 0 en espina de pez (epi-
grafe 6.43), en que serdn admisibles, Incluso convenientes, pen-
dientes més fuertes. En casos normales, el talud méximo no
superard el valor 1/5

Si se proyectan colectores longltudinales, puede zprovecharse
1a zanja del dren para la ubicacién de aquéllos. En tal caso se
acanseja una disposicidn similar a la que se sefiala en la figu-
ra 6.2.1b.

6.2.2. Lu tuberic

6.2.2.1. Condiciones generales

Los tubos seran de cualquier materia que a juicio del Inge-
niero autor del proyecto relina las propiedades necesarias. Los
tubos de ceramica u hormigén podran proyectarse con juntas
abiertas o perforaciones que permitan la entrada de agua en
sy interior, Los de pldstico, de materfal ondulado, o de fibras
bituminosas deberdn ir provistos de ranuras u orificios para
¢l mismo tin que el sefialado anteriprmente, Los de hormigén
poroso permitirdn la entrada del agua a través de sus paredes.

Se recomienda el empleo de tuberfas de hormigbn poreso
o de plastico,

En las tuberias con juntas abiertas el ancho de éstas osci-
larga entfe 1 em, v 2 cm, Los oriflclos de las tuberias perfo-
radas se dispondrin preferentemente en la mitad inferior de
ln superficie del tubo, y tendrin un didmetro enire 8 cn y
10 cm.

En la figura 6.2.2.1 se indica la disposicion que deben satis
facer los orificios de tuberias perforadas en - mited inferior
de la superficle del tubo.

Los tubos de hormigén poroso tendrén una superficle de

apsorcion minima de: 20 por 100 de la superficie total del tibo
y una capacidad de absorcion minima de 50 1/min por decimetro -
cuadrado. de superficie, bajo una carga hidrostatica de 1 kg/ecm?,

6222, Condiciones mecinicas

Los tubos ceramices o de hormigén tendran ung resistencia
minimg, medida en gl ensayo de los tres puntes de carga, de
1.000 kg/m.

No seri necesario caleular las rensiones gue se desarrollan
el los tubos por la acclén de las cargas exteriores a ellus.

Cuando los tubos hayan de instalarse en la vertical de las
carges del trafico, se situaran, como minimo, a las profundi-
dades que se seflalan en la tabla 6.2.2.2.

TABLA 6.2.2.2
Profundtdad mintma
Tipo de tubo em
¢0="15 cm @ =230 cm

Ceramica 50 20
Blastico ... 50 5
Hotmigon wvvvnievns 50 Kt
Hormigoén armado ) 60
Metal ondulado ...... ’

Espesor, 1,37 mm. 30

Espeser, 1,58 mm. ...... 30

8.2.2.3. Condiciones hidraulicgs h

Normalmente la capacidad hidriulica del dren queda lmi-
tada por la posibilidad de filtracion lateral del agua a través
del material permeable hacia los tubos' la capacidad hidriuli-
ca de éstos, con los didmetros que se indican en el epigrafe
6.2.2.4, ser4 muy superior a la necesaria para las exigencias del
drenaje

No obstante, si existe posibilidad de conocer el caudal de
desagiie, puede hacerse el cdlenlo hidraulico de los tubos utili-
zando la formula de Manning u otra analoga de las que rigen
¢l movimiento del agua en cauces abiertos. Se utilizard la ta-
bla de coeflicientes de rugosidad que se incluye a continuacién:

TABLA 62.2.3
Tipo de tiho ggef‘fé%gfgag
De hormigén normal y cerdmica
Condiciones DUERAS, wievivesrsrsnnsmses [ - 0,013
Condiciones medias ..... 0,015 |
De hormigén poroso:
Condiciones huenas 0,017
Condiciones medias 2,021
De plastico:
Condiciones buenas 0,013
Condiciones medias 0,016
De metal;
Condiciones buenas 0,017
Condiciones medias ... roesinenintn 0,021

Las figuras 6,213 son dbacos para facilitar el cdleulo hi-
draulico de los tubos en la hipdtesis e que ¢l agua lene la
seccion transversyl, pero circule sin carga. Para otras alturas
y didmetros no comprendidos en 105 abacos deberd hacerse el
caleulo directamente

' 6.224. Didmaetros y\pendz‘entes

Los diametros de los tubos oscilaran entre 10 cm y 30 cim,
Los diametros hasta 20 cm seran suficientes para longitudes
¥



B. O. del E.—~Niim. 223

17 septiembre 1965

12677

inferiores & 120 m Para longitudes maysres s&é auronentara la
seccion, Los didmetros menores, sin bajar de 10 cm, se utili-
zaran con caudales y pendientes pequenos. ' -

I.as pendientes longitudinales no deben ser inferiores al
0,5 por 100, y habra de justificarse debidamente la necesidad
de pendientes menores, que nuncs serén “feriores a1 0,2 por 100.

En tales casos la tuberis se asentarid sobre una cung de
hormigén que permita asegurar la perfecta situacién del tubo,

La velocidad del agua en las conducciones de drenaje estard
comprendida entre 0,7 m/s y ¢ m/s. :

6.2.3. Relleno de zanfas

Cuando el [ondo de la zanja se encuentre en terreno imper-
meable, para evitar la acumulacién de agua bajo la tuberia
se prevera la colocacion de una capa de material, perfectamen-
te apisonado, y que puede ser del mismo terreno, alrededor del
tubo, sin que alcance el nivel de las perioraciones, o se asen-
tarda sobre ung cuna de hormigén. En caso de tuberias con
juntas ablertas, éstas pueden cerrarse en su tercio inferior
y dar & 1a capa impermeable el espesor co ndiente,

3i el fondo de la zanja se encuentra en terfeno permeable,
no son necesarias las anteriores precauciones.

La composicién granulométrica del material permeable, ma-
terial filtro, con €]l que se rellene la zanjs del dren requiere
ur... atencidn especial. pues de ella depende su buen funciona-
miento.

Si d, es el didmetro de] elemento de suelo o filtro, tal que
0% de sus elementos en peso son mencres gue d,, deben cum-
plirse las siguientes condiclones:

a) Para impedir el movimiento de las particulas del suelo
hacta el material filtrante,

d,, de! tiitro
=5

d,, del _suelo

d,, del filiro
———— 25
d,, del suelo

En e! caso de terreno natural de granulometria uniforme se
sustitulrd la primers relacion por:

a,, del filtro

= 4
= ”

d,, del suelo
b) Para que el agua alecance faciltnente el dren:
d,, del filtro

v

a,, del suelo

¢) Para evitar el peligro de colmatacidn de los tubos por
€]l material filtro, . -

En los tubos con perforaciones circulares: !
d,, dal flitro
> 10

diametro del orificio del tubo
En 108 tubos con juntas ablertas:

d,, del material tltro
> 12

ancho de 12 junta

En los tubos de hormigon poroso se debe respetar la si-
gutente condicion:

d,, del arldo del dren poroso

£ 5

d,, del filtro

En caso de terrenocs cohesivos el limite superior para d,, del
filtro se establecers en 0,1 mm. )

Cuando sea preciso deberan utilizarse en el provecto dos
o mis materiales de filtros, Ordenddos éstos desde €l terrena
natural a la tuberia deben satisfacer, cad2 une con respecto al
contiguo, las condiclones exigidas anteriormente entre €l ma-
terial filtro ¥ el suelo a drenar. El nltimo, que serd el que
todes el tubo, debers satisfacer, ademss, las condiciones que

se har indicado en relacidn con el ancho' de las juntas o diz-
metro de los orificios de dichos tubos,

Para impedir cambies en la composiclén granulometrica o se-
gregaciones del material filtro por movimients de su finos debe

4
utilizarse material de coeficiente de uniformidad (,_..) inferior
B d
a 20, cuidadosamente compactado. *

La figura 6.2.3a se incluye como ejemplo de determinacion de
la granulometria del material filtro de un dren subterrineo
& partir de la granuwlometria del suelo que rodea la zanja del
dren, N )

El dren subterrineo se proyectari cumpliendo las disposi-
ciones que se detallan en la figura 6.2.3b, segin se encuentre
en terreno perineable o impermeable y sean necesarios uno
o dos materiales filtro.

6.24. Arquetas y registros

En los dremes longitudinales se proyectaran, s intervalos
regulares, arquetas o registros que permitan controlar el buen
funcionamiento del drenaje y sirvan para evacuar el agug reco-
gida por la tuberia del dren, bien a un colector principal, bien
& una cuneta situsda, por.ejemplo, al ple de un terraplén, o
una vaguada natural ¢ a otros dispositivos de desaglie.

Con independencia de lo anterior, deberin colocarse arque-
tas o registros en todos los cambios de alineacién de la tubkria
de drenaje,

La distancla entre dos arquetas o registros consecutives
oscllard en general entre 30 m y 100 m, y dependeri de la
pendlente longitudinal del tubo ¥ de su capacidad de -desagiie,
de la disposicién general del drenaje y de los elementos natu-
rales existentes;

Las figuras 924a y 6.24b son esquemas de arquetas y re-
gistros que pueden servir de orientacion para su proyecto.

En el caso de salida libre de la tuberia de desagiie de la
arqueta o del registro & una cuneta, a una vaguada, ete, se
cuidard que el nivel de salida quede lo suficientemente alto ¥
con las protecciones necesarias para impedir su aterramiento,
inundacién, entrada de animales, etc.

6.3. Investigaeibn del aguq fredtica

La presencia de un nivel freatico elevado exirirs una inves-
tigacion cuidadosa de sus causas y uaturaleza, Deberan prag-
ticarse los pozos y orificios que se consideren precisos para fijar
la posicién del nivel fredtico y, si es posible, 12 naturaleza, origen
¥y movimientos del agua subterranea.

El reconocimiento se debe efectuar al final del invierno, épo-
c2 en la que en condiciones normales alcanzari su méaxima
altura,

Los casos que pueden presentarse en la préctica y su trata-
miento adecuado son innumerables. Alguncs de ellos se sefialan
en la figura 6.3,

64. Drenes de intercepcion
6.4.1, Objeto y clasificacion

Se proyectaran drenes de intercepeién para cortar corrientas
subterrineas e impedir que alcancen las inmedisciones de la
carretera,

Se clasifican por su posicion en longitudinales y transver-
sales,

64.2. Longitudinales

El dren de intercepeitn deberi proyectarse currpliendo las
condiclones generales expuestas anteriprmente para los drenes
enterrados.

El fondo del tubo debe quedar por lo menos 15 e¢m por
debajo del plano superior de la capa impermeable o rela-
tivamente impermeable que sirve de lecho a la corriente subte-
" rranea. En el caso de que esta capa sea roca deben extremarse
las precauciones para evitar que parte de la flltraclén cruce el
dren por debajo de la tuberia.

El candal & desaguar puede determinarse aforando la co-
rriente subtertdnea, Para ellc se sgotara el agua que afluya a 1a
zallja en que se ha de situar ¢l dren en una longitud y tiempo
determinados,

Para interceptar filtraciones laterales que procedan de uno
de los 1ados de la carTetera se dispondra un solo dren longitu-

dinal en el lado de la filtracién. Sin embargo, en el fondo de
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un valle o trinchera, donde el agua pueda proceder de ambos
lados, deberan disponerse dos drenes de intercepcion, uno a
cada lada de la carretera. '

Las figuras 64.2a ¥ b son ejemplo de drenes longutudinales
en carreteras 2 media ladera v en trinchera, respectivamente,

6.4.3. Transversales

En carreteras en pendiente, los drenes longitudinales pue-
den no ser suficientes para interceptar todo el agua de fil-
tracion.

En estos cosos deberz instalarse drenes interceptores trans-
versales normales al eje del camino o un drenaje en espina
de pez.

La distancia entre drenes interceptores (ransversales sera
por término medio de 20 m a 25 m.

El drenaje en espina de per se proyeetara de acuerdo con
las siguientes condiciongs (firura 6.4.3a);

2) El eje de las espinas formard con el eje de la carretera
un angulo de §0o.

b) Las ¢spinas esiardn constituidas por una zanja situada
bajo ¢l nivel del plano superior de la explanada,

¢) Sus paredes seran inclinndas, caon talud aproximado
de 1/2, para repartir al maximag el posible asiento diferencial.

d) Las zanjas se rellenarin de material filtro,

€) Las espinas llevaran un- cuna de lormigén pobre o ar-
cilla unida a la cuna del dren longitudinal.

) Las espinas consecutivas se situaran a distancias varia-
bles, que dependeran de la naturaleza del suelo que compone
la explanada. Dichas distancias estaran comprendidas entre
6 m, para suelos muy arcillosos, ¥ 28 m para suelos arenosos.

Con independencia de la pendiente longitudinal de la ca-
tretera, se recomiends utilizar drenes en espina de pez al pa-
sar de trinchera a terraplén, como proteccign de éste contra
las aguas infiltradas procedentes de la trinchera (figura 64.3b).

€.5. Drenes para rebajar el nivel fredtico

Para rebajar el nivel fredtico manteniéndolo a una profun-
didad conveniente del nivel superior de la explanadz o del nivel
miximo de penetracion de la helada deben proyectarse drenes
enterrados longitudinales.

El nivel freitico debe mantenerse de 1 m g 1,50 m, segiin
la naturaleza del suelo. bajo €l nivel superior de la explanada.
Para ello, el fondo de lus zanjas drenantes debera estar a una
profundidad comprendida entre 1,20 m y 1,80 m, bajo el nivel
de la calzada.

Los drenes para rebajar el nivel freatico sa dispondran, como
minimo, a 050 m del borde de la calzada Y en las secclones
en trinchera entre dicha posicién v la cuneta de pie. '

En las figuras 6.5 y 6.5b se representan dispositivos para
rebajar el nivel freatico mediante drenes enterrades, en sec-
ciones a media ladera ¥ en trinchera. Dichos drenes cumplen
también la funcién de drenar el firme,

Para apreciar el ofecto de una instalacién de drenes sobre
el nivel freatico se utiilizara- el siguiente procedimiento. Se ex-
cavarin dos zanjas paralelas, de unos 10 m g 15 m de lon-
gitud, en la linea de las zanjas de drenaje para la carretera.
hasta una profundidad de unos 50 cm por debajo del nivel a
que se desea rebajar el ggua fredtica. Se perforaran una serie
de taladros. por ejemplo, g intervalog entre 1m y3men
la linea perpendicular al eje de la carretera y. por consiguiente,
2 las zanjas de drenaje. Se situaran los tgladros entre ambas
zanjas y exteriormente g ellas, por ejemplo, hasta uncs 6 m a
cada lado. Efectuado este trabajo se pueden hacer observacio-
nes de los niveles de la capa freatica en igs taladros, antes ¥
después de bombear el agua fuera de las zanjas, durante un
perfodo de tiempo suficiente para establecer las condiciones de
equilibrio.

Dibujande un grifico con estos resultados puede estimarse
€l efecto de las zanjas de drenaje y establecer Ja correcta pro-
Tundidad y separacién de los drenes. La cupacidad requerida
para los tubos del dren puede estimarse por el grado de hom-
beo necesarlo para mantener las zanjas lbres de agua.

66. Drenaje del firme
Salvo en el caso de explanadas permeables, debe proyectarse

el drenaje de la capa drenante constituida por la base, por la
subbase del firme o por ambas, bien mediante drenes enterra-

dos o prolongando la cape drenante nasta los taiudes de 0§
terraplenes o cunetas.

Ademas, deben darse pendientes transversales minimas a la
explanada, subbase y base. Los valores de estas pendientes mi-
nimas y las disposiciones a adoptar con la capa drenante des-
aguando en el talud de un terraplén. en una cuneta o en un
dren enterrado Se detallan en la figura 6.6a.

Si se proyectan drenes enterrades para el drenaje del firme
deben situarse, por lo menos, a 050 m del borde de la calzada,
con la tuberia per debajo de! nivel de maxima penetracion de
la helada y con el borde superior de las cunas da hormigon
o arcilla del tubo a una profundidad de 15 em a 40 em, bajo
el nivel superior de la explanada (figura 6.6b).

Los drenes que deban proyectarse para interceptar filtracio-
nes o rebajar un nivel freatico elevado pueden utilizarse tam-
bién para drenar el firme. En este caso, la tuberia se situard
a una profundidad mayor, de acuerdo con lo indicado en los
cpigrafes 6.4 y 6.5.

Cuando el suelo de la explanada sea arcilloso o limoso y al
humedecerse pueda penetrar en el firme, contaminindolo, de-
berd proyeetarse una capa filtra de 10 em de espesor. como
minimo, cuya granulometria cumplird las condiciones para ma-
terial filtro del epigrafe 6.2.3.

6.7. Casos especiales

6.9.1. Proteccion del suelo de la explanadg contra el agua libre
en lerreno de elevado nivel fredtico, Nano y sin desagile

Cuando haya de construirse una carretera en terreno lano
y elevado nivel freitico se estudiard el rebajumiento del mismo
por medio de drenes enterrados, tal como se detalla en el epi-
grafe 6.4. Si no existiera posibilidad de desaguar el sistema de
drenaje se proyectard la carretera en terraplén,

Para la eleccion del materfal del terraplén se tendra en
cuenta que su humedad de equilibrio debe disminuir ripidamen-
te con la distancia al nivel fredtico ¥ que ‘el terraplén ha de
construirse sobre un terréno saturado de agua. sin capacidad
para resistir esfuerzes de compactacion elevados.

La necesidad de proteger el terraplén mediante la colocacion
de membranas bituminosas u hojas de plastico, tratando su su-
perficle con sustancias hidréfobas o adoptando disposiciones
andlogas a la indicada en las figuras 6.71a y 6.7.10. dependeri
de la naturaleza y estado del terreno y del material disponible
para la construccién del terraplén.

Si el térreno natural es comprensible y estd saturado, en
el proyecto de los terraplenes de la carretera se considersrd
la conveniencia de acelerar su consolidacién mediante drenes
verticales de arena, vaciado u otras téenicas espectales

Proteccion del suelo de la explanade situado bajo la cal-
zada contra los movimientos capilares del uguu entre este
suelo y el situado bajo arcenes

6.7.2,

Las diferenclzs de humedad en el suelo bajo lz calzada y
bajo los arcenes facilitan los movimientos capilares v. al su-
mentar el contenido de humedad del suelo de la explanada
bajo la calzada, disminuyen su capacidad resistente. Para evi-
tar esta disminueién, las fisuracignes del suelo y los asientos
diferenciales que con dicho aumento de humedad pueden pro-
ducirse deben utilizarse alguna de las siguientes técnlcas:

— lmpermeabilizar los arcenes en un ancho, al menos, de
150 m a 200 m a cada lado de la calzada.

— Establecer una membrana impermeable que impida el mo-
vimiento del agua capilar, situindola en un plano mas
0 menos verticel bajo los bordes de la calzada.

— Construir zanjas anticapilares bajo los bordes de la cal-
zedda.

Tanto la membrana impermeable como las zanjas anticapi-
lares deberan ejecutarse hasta una profundigad de 1,20 m baja
la superficie de los arcenes. Pueden utilizarse como Zgnjas an-
ticapilares las que se proyecten para €l drenaje del firme, cul-
dando de que el material filtro rompa lg continuidad en fase
liquida entre el agua situads a un lado ¥ otro de la misma,

7. EFECTO HELADA
En aquellos casos en que sea de temer el efecto helada se

actuara en la forma prevista al respecto en la Instruccién
6.1, IC., aprobada en 21 de merzo de 1963,
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