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INSTRUCCION DE DRENAJE SUPERFICIAL

Recogida y evacuacion de las aguas procedentes de la plataforma y sus
mar genes
La velocidad del agua no producira erosion ni aterramiento y se fija
segun naturaleza de la superficie: Arena, Vegetacion, roca, etc.
Resguardo minimo de 50 cm bajo superficie de platafor ma
Periodos de retorno minimos de 50 afos para pasos inferiores, 25 anos
paradrenaje superficial y 100 afos para drenaje transversal.
La pendiente de la plataforma asegurara € drenaje del agua que caiga
sobrela calzaday arcenes. En rectas, pendientes mas elevadasy en curvas
cuidado con transiciones de per alte.

Elementos: Cauces, Cunetas, Sumideros e imbornables, Colectores
Arquetasy Bajantes




RIESGO DE OBSTRUCCION Y DANOS

Es especialmente acusado en sumiderosy colector es enterrados por

vegetacion y basur a.

Si € riesgo esalto resguardo minimo en drenaje transversal 1,5 m durante
12 m. S € riesgo es medio las cifras anterior es podran reducirse a la mitad.

L os dafnos a ter ceros por inundacion de las zonas aledarias pueden ser
catastr oficos (s existe riesgo de pérdida de vidas humanas o gr aves dafnos
per sonales, o afecciones a nucleos poblados) o no. L os primer osdeben

evitar se.



DANOSNO CATASTROFICOS

 Seadmiten inundaciones inducidas siempre que

La sobreelevacion del nivel de la corriente provocada por la
carretera no exceda de 50 cm

O
La superficie afectada por la diferencia de inundacion no exceda la
dada por : S= K.L, donde L es la luz total de la obra de drenaje

transversal y K un coeficiente entre 0,3 y 0,025 segun valor de danos

(0,1 valor normal).




CALCULO DE CAUDALES

Dependen detamano y naturaleza de la cuenca aportante

Cuencas pequefias. (Tiempo de concentracion < 6 horas) meétodos

hidrometeoroldgicos basados en intensidad de precipitacion, superficie

cuencay coeficiente de escorrentia.

Cuencas grandes. Suele disponer se de infor macion estadistica directa sobre

niveles o caudales de avenidas.

Casos especiales. Zonas urbanas, planas inundables, presencia de lagos o

embal ses.




CALCULO DE CAUDALES

Q=C.A.l /K donde :

(

Q: Caudal dereferencia
C: Cosficiente medio de escorrentia
A: Superficie cuenca

I: Intensidad media de precipitacion en el periodo de retorno y a un
intervalo igual al tiempo de concentracion

K: Coeficiente que depende de unidadesde A y Q, y que incluye un D 20%
par a efecto puntas

ggo,l_ {01
t/I d/2801- 1" Il/I d donde:

|,=P4/24 = Intensidad media diaria de precipitacion en €l
periodo deretorno.
Precipitacion total diaria en el periodo deretorno
Intensidad horaria de precipitacion (1,/1 ,figura 2.2. Instr.)
Tiempo de concentracion



TIEMPO DE CONCENTRACION

T=03 [ L |°® Encuencasdonde predominen los
hﬁ] flujos canalizados por unared de
cauces definidos
sendo L: longitud (km) del cauce principal
J. pendiente media

En flujo difuso (platafor may mar genes)

En plataformassi € <30min — T =5min
recorrido del aguaes | entre30 miny 150 min —» T =10 min

En mar genes abaco en funcién derecorrido, cobertura del terreno

y pendiente media




ESCORRENTIA

 Coeficiente de escorrentia (C) es la proporcion de la
precipitacion de intensdad | que discurre
superficialmente, y depende de la razdn entre la
precipitacion diaria (P,) y e umbral de escorrentia (P,).

El umbral de escorrentia (P,) depende de uso de la
tierra, pendiente, caracteristicas hidrologicasy grupo de
suelo. Se mayora con coeficiente corrector (2 a 4) para
tener en cuenta humedad habitual al comienzo de
aguacer os y simplificaciones del metodo
hidrometeor ol 6gico.




DRENAJE DE LA PLATAFORMA Y MARGENES

Debera proyectarse una red _gue recoja la escorrentia
superficial, y en algunos casos las aguas subterraneas, y
|as conduzca a un desaque.

Se desaguara la red siempre que sea posible para
disminuir caudales y costes. En zona urbana sumideros
y colectores. En campo abierto a cauces naturales, o
Infiltracion en terreno permeable, con cunetasy cauces.

Inclinacion minima en plataforma para evitar
hidroplaneo 0,5 por 100. En aceras pendientes entre 2,5
y 3 por 100 hacia calzada.

En autovias con mediana estricta debera pavimentarsey
disponer un caz junto a barrera o bordillo.




OBRASDE PASO, MUROSY TUNELES

No se proyectar an pasos inferior es donde sea dificil e desaqiie por
gravedad (llanuras castellanas y paisaje).

El agua de la platafor ma se desaguar a antes de alcanzar |la obra de
paso mediante un sumidero y/o una bajante a la cuneta de la
calzada inferior o al cauce.

L os colectores deberan poder ser limpiados facilmente (arquetas) y
no tendran puntos mas baj os que los desagiies. EI ££minimo sera de
15 cm.

En muros vy estribos hay que evitar que e agua se infiltre por su
trasdds, asegurando su evacuacion con colectores que se deben
limpiar regularmente con agua a presion.

En tunees caces con sumideros a colectores, con arquetas
separadas < 50 m y tapas que no podran situar se en la calzada




CUNETASY CAUCES

Mgor y mas baratos que dispositivos enterrados:
sumiderosy colectores

Se suelen disponer en pie de taludes de desmonte y como
cunetas de guarda (con bajantes). En terraplenes se

suele poner un caz de coronacion con bordillo montable
(<10 cm)

La inclinacion de los taludes de las cunetas sera inferior
a 1/6 con aristas redondeadas y sl no criterios figura
3.11.

Seran revestidas cuando la velocidad sea elevada o muy
baja (< 1 por 100)




CAPACIDAD DE DESAGUE

« Hay que distinguir entre elementos lineales (cauces,
cunetasy colectores) y elementos puntuales (sumideros e
Imbor nales).

Elementos lineales: resulta determinante e rozamiento
con las paredes y se aplica la formula de Manning-
Strickler.

La capacidad de desague de sumideros o imbornales
stuados en un punto bajo debe ser superior al doble del
caudal de referencia. S estan Stuados en rasante
Inclinada su capacidad se debe mayorar con 1/1+15.J,
donde J esla pendiente longitudinal.




DRENAJE TRANSVERSAL

El objetivo es restituir la continuidad del drenae natural de
terreno.

Dosgrupos

— Peguenas obras de drenaje: Su seccion es deter minante para
el desaglie. Suelen tener solera.

— Puentes y viaductos. Su seccion no es determinante para
desaglie, pero pueden presentar problemas de
sobreelevaciones, er osiones, etc. No suelen tener solera.

Una obra unica suele ser preferible a un conjunto de obras mas
pequefias, que aumentan la sobreelevacion y las posibilidades de
obstruccion.

En planas inundables hay que realizar estudios especiales, que
pueden llevar a realizar la carretera en viaducto en longitudes
grandes, o deprimirla creando puntos bajos para concentrar y
evacuar lasaguas.




PEQUENAS OBRAS DE DRENAJE

Por problemas ambientales no suelen admitir se modificaciones delos
cauces natur ales (cortasy desvios) por lo que, en general, € cauce sera
sensiblemente perpendicular ala carreteray su pendiente no sera
modificada.

Parareducir lavelocidad a la salida del paso se pueden utilizar tubos
cor rugados o soler as escalonadas, asi como dispositivos de frenado en la
salida.

Seccion minima en funcion de longitud y se procurara respetar las
dimensiones del cauce natural.

L as embocaduras en terraplenes deben acoplarse al talud con muro de
acompanamiento o aletas.




SOBREELEVACION DEL NIVEL DEL AGUA

 Depende de una curva caracteristica que relaciona €
caudal que desagua con la cota que alcanza la lamina de
agua sobre la solera a la entrada. La Instruccion da las
curvas caracteristicas para pasos circulares vy
rectangular es con difer entes embocaduras.

S los niveles del agua en € cauce a la salida, o las
caracteristicas del conducto, influyen en los niveles
aguas arriba, se necesitan tamanos superior es.




ATERRAMIENTOSY EROSIONES

1) Por modificacion del cauce independiente de la
carretera

2) Localizados e influidos por €l trazado.
« Aterramientos

1) Evitarlos modificando trazado, construir balsas de
retencion, o sobredimensionar la obra de drenaje.

2) Respetar cota, pendiente y anchura del cauce
natural.

Erosiones
1) Controlarla con franjas de escollera

2) Rastrillos verticales con solera de hormigon que
eviten descalces, 0 mantos de escoller a.




COLGANTES
ATIRANTADOS
ARCOS
CAJONES C.V.
CAJONES C.C.
LOSAS C.V.
LOSAS C.C.
NERVADAS
VIGAS
BOVEDA
PORTICO

MARCO

TIPOS DE PUENTES SEGUN LUCES




TIPOLOGIA DE ESTRUCTURASMAS FRECUENTES:
PUENTESY VIADUCTOS

Condicionantes funcionales, de trazado, geologicos y geotecnicos,
constructivos, econdmicos, estéticosy ambientales.

Para luces de 45-50 m con altura media de pilasde 20 m y 400 m de
longitud

— Vigas prefabricadas mas baratas y construccion sencilla
pero feas (60.000 pta/m?)

— Autocimbras facilitan losa o caon de hormigdn
pretensado

L osa: mas esbelta (1,00 a 1,10 de solucion vigas)
Cajon: economia de materiales (1,10 a 1,15 solucion vigas)
Mixtas. mascaras (1,20 a 1,30 solucién vigas)

M aximo 160.000-180.000 pta/m?

En general huir de grandesluces

En autovias no mantener el tablero en la mediana, aunque se haga
un solo tablero




CONSERVACION DEL DRENAJE

Losarenerosy balsasde retencion de sedimentos deben limpiar se
periodicamente.

Después de tempor ales deben vigilar se todos los elementos de
drenaje

Cuando se comprueben insuficienciasde drenaje se mgjorara o
construiran nuevos elementos

L os elementos enterrados se limpiar an periodicamente con agua a
presion.

Se evitara el estancamiento de las aguas en |la platafor ma,
corrigiendo lo que sea necesar i 0.

Serepondran las capas vegetales perdidas en cunetas, bermaso
taludes.

L as cunetasrevestidas o sin vegetacion selimpiaran al menosuna
vez al ano.




CRITERIOSAMBIENTALESY CAUCES

La Introduccidon decriterios ambientales, sobre

todo en terrenos con morfologia irregular, puede
llevar ala necesidad de implantar viaductos

Independientemente de los condicionamientos

hidr aulicos

¢EN qué casosy porquée?




CARACTERISTICASAMBIENTALESA
CONSIDERAR EN CRUCE DE CAUCES

Caracteristicas ambientales a considerar para
establecer laforma de cruce mas adecuada

Vegetacion
Cultivos
Hidrologia
—auna
Paisaj e




CARACTERISTICASAMBIENTALESA
CONSIDERAR EN CRUCE DE CAUCES

Vegetacion:  Viaducto s €l valle es suficientemente profundo

para salvar la vegetacion deribera que sea de
cierta coberturaeintereés.

Cultivos: L a existencia de cultivosderegadio y alta
productividad puede llevar a alargar los
viaductos.

Hidrologia: En general, para desaguar el caudal para un
periodo deretorno de 100 aios no suelen ser
necesar i0s grandes viaductos.




CARACTERISTICASAMBIENTALESA
CONSIDERAR EN CRUCE DE CAUCES

Viaducto s existe un corredor faunistico
preferente, normalmenterelacionado con la
existencia de un bosque galeria.

Viaducto sl la vaguada es de grandes dimensiones
0 Se cruza cortando cuencas visuales.

Existen vaguadas no visibles, ideales para ubicar
vertederosy equilibrar tierras.




CONDICIONANTESDE LASD.I.A.

Proteccion del Sistema Hidr oldgico

o Losestribosdelospuentes estaran situados fuera del dominio
publico hidraulico (5 m)

Se garantizar a la evacuacion de caudalesy € paso de solidos de
arrastre mediante las obras de drenaj e transver sal pertinentes.

No se localizar an canteras ni préstamos, ni se verteran materiales,
ni se ubicar an instalaciones auxiliar es de obr as en zonas donde
directamente, por escorrentia o por erosion se puedan afectar

cur sos de agua o acuifer os asociados.




PROTECCION DEL SISTEMA HIDROLOGICO

Serecomienda la utilizacion de par apetos, entramados vegetales o
balsas de contencidn para evitar procesos er 0sivos en las obras de
paso, cur sos de agua o barrancos.

Se evitara que los vertidos de sustancias contaminantes durantela
obra o la explotacion, puedan afectar alosacuiferosoalared de
drenaje natural: Balsas de decantacion y contencion.

En ocasionesimponen aumentar |la longitud del viaducto o de los
vanos, llegando a impedir |a colocacion de pilas en los cauces.
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CABECERA DE VAGUADA
ESTADO NATURAL




CABECERA DE VAGUADA
ACTUACION PROPUESTA
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AUTOVIA DEL NOROESTE N-VI
TRAMO: AMBASMESTAS- CASTRO/LAMAS




AUTOVIA DEL NOROESTE N-VI
TRAMO: AMBASMESTAS- CASTRO/LAMAS




OBRA DE DRENAJE Y PASO DE FAUNA






