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1. Introducción 

L A vigente Instru cc ión 6.1 y 
2- IC sobre secc iones de fir­

me, aprobada por Orden Mini sterial 
de 23 de mayo de 1989 (BOE del 30 
de junio), contempla explíc itamente 
el empleo de capas drenantes en la 
parte inferior de los firmes. 

En su apartado 3.2 "Expl anada" 
se menciona lo siguiente: 

" .. La sup.,Jicie de la explanada 
deberá quedar al menos u uU cm por 
encima del nivel más alto previsible 
de la capa freá tica donde el sue lo 
utilizado sea seleccionado. a 80 cm 
donde sea ade cuado, y a 100 cm 
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donde sea tolerable. A tal fin se 
adoptarán medidas tales como la 
elevación de la rasante de la expla ­
nación , la co locación de drenes 
s ubterrá neos, la in terposición de 
geotextiles o de utla capa drenante , 
eIC.; y se asegurará la evacuación 
del agua infiltrada a través del firme 
de la ca lzada y arcenes, o a través 
de la junta en tre és tos .. ," 

En su apartado 3.3. 10 "Zahorra 
natura}" se menciona lo siguiente: 

10 • •• Si la explanada no es tuvie ra 
estabili zada, y su índice de plasti­
cidad fuera superior a 10, la zaho­
rra natural deberá ser drenante y 
desag uar a un s is tema de drenaje 
adecuado ... " 

En su apartado 5 " Arce nes" se 
menc iona lo s igui ente: 

" .. .En el caso de que la calzada 
dispusiera de una capa inferior 
drenante o un geotextil, éstos se 
prolongarán bajo e l arcén hasta 
d esag uar a un s is tema de drenaje 
adec uado ..... 

Además, se co ntempla e l caso de 
capas drenan te s en los apartados 
5.l.a.2, 5.l.b y 5.2.b , sobre dispo­
s ic iones recomendadas para los ar­
cenes: 
- Opcionalmente, en capas de base 

de arcenes p av im entados con 
mezcla bituminosa , donde el pa­
vimento de la calzada es de hor­
migón vibrado o de mezclas bi­
tuminosas . 



-------

- Obligatoriamente, en capas de 
base de arce nes pavimentados ' 
co n tratamientos supetficiales 
mediante riegos con gravilla , 
donde el pavimento de la calzada 
es de hormigón vibrado, 
Por tanto , s i el pavimento tanto 

de la calzada como del arcén es de 
hormigón vibrado, no es necesa rio 
di sponer una capa de base drenante, 
salvo en el caso de capa freática alta, 

El objeto de la prese nte Nota es 
detallar más las di spos iciones de 
proyecto y construcción, y las pres­
cripciones técnicas de los materiales 
a emplear en es tas capas drenante s, 
Quedan expresamente excluidas las 
mezclas bituminosas drenantes em­
pleadas en capas de rodadura, 

2. Materiales 
2,1, Capas granulares 

Para que una capa de un firme 
pueda ser considerada drenan te, su 
coeficiente 'de permeabilidad debe 
ser superior a lO" cm/s, Esto invalida 
como drenantes a la casi totalidad 
de las capas granulares (zahorras na· 
turales y artificiales) de granulome· 
tría continua, cuyos coeficientes de 
permeabilidad una vez compactadas 
son inferiores a 10.1 cm/s , 

Se pueden obtener granulometrías 
drenan tes reduciendo la fracción fina 
a menos de un 10% de material in· 
feriar a I mm, Se ha comprobado 
que la capacidad estructural de estas 
granulometrías es análoga a las con· 
tinuas, y que que no se observan di· 
ferencias significativas en su evo­
lución durante la compactación. 

Las granulometrías a emplear pa· 
ra estas capas granulares son las que 
figuran en la tabla 1, 

La segregación durante la puesta 
en obra puede resultar un problema; 

" P a"qu, una 
capa de un firme pueda 
ser considerada drenante, 
su coeficiente de permea­
bilidad debe ser superior 
a 10.3 cm/s. Esto invalida 
como drenantes a la casi 
totalidad de las capas 
granulares (zahorras 
naturales y artificiales) 
de granulometría 
continua, cuyos 
coeficientes de 
permeabilidad una vez 
compactadas son 
inferiores a 10.7 cm/s. " 

CERNIDO ACUMULADO (% s/masa)'" 
TAMICES UNE 

ZDl 

40mm 100 
25 mm 70-100 
20mm 50·85 
10mm 30-55 

10-35 
0- 15 
0-5 
0·2 

(1) Después de la compactación. 

por lo que , salvo que la puesta en 
obra se realice mediante extendedo­
ra , se exigirá un coeficiente de uni­
formidad (060/0 ,,) no superior a 4, 

La proporción de elementos con 
2 o más caras de fractura no debe ser 
inferior al 90%, a fin de obtener una 
estabilidad suficiente durante la 
puesta en obra de la capa siguiente: 
esto elimina a las zahorras natura les. 
2,2, Capas tratadas 

Las capas granulares drenan te s 
se pueden tratar con ligantes hidro­
carbonados o con cemento, lo que 
posibilita obtener mayor estabilidad, 
más huecos , mayor permeabilidad 
y, por tanto, una más rápida elimi­
nación del agua infiltrada , 

Todo el árido debe provenir de tri­
turación ("" 90% de elementos del 
árido grueso con 2 ó más caras frac ­
turadas), y no se admite el empleo 
de arena natural. 

ZD2 ZD3 

100 100 
100 100 

65·100 85-100 
35-65 35-65 
20-45 15-35 
0-15 0-5 
0-5 0-2 
0-2 0-2 

El coeficiente de desgaste Los 
Angeles del árido grueso no debe ser 
superior a 35 (granulometría B) , y 
el índice de lajas no debe ser supe­
rior a 30, 
2,2.1, Capas tratadas con ligantes 
hidrocarbonados 

El tratamiento con Iigantes hidro­
carbonados permite reducir el espe­
so r y lograr permeabilidades del or­
den de I cm/s, 

La grunulometría a emplear en 
capas drenantes tratadas con ligantes 
hidrocarbonados está indicada en la 
tab la 2, 

Se emplea como ligante un betún 
asfáltico B60170, con una dosifica ­
ción aproximada del 2,5% sobre la 
masa total de áridos, Hay que com­
probar que no se produce escurri­
miento del ligante a la temperatura 
de fabricación de la mezc la, 

La proporción de árido grueso to-
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a compacta­
ción de las capas drenan­
tes tratadas con ligantes 
hidrocarbonados se debe 
iniciar apenas se hayan 
enfriado lo suficiente para 
soportar al rodillo sin des­
plazamientos, y terminar 
la primera pasada antes 
de que la temperarura ba-
je de 95"C. " 

CERNIDO 
TAMICES UNE ACUMULADO 

(ere sobre 
masa) 

25 mm 100 

20 mm 90- 100 

12,5 mm 35-65 

10mm 20-45 

5 mm 0- 10 

2,5 mm 0-5 

80 J.Un 0-2 

ta lmente envue lto en e l e nsayo de 
inmersión en ag ua (NLT-166) debe 
se r s uperi or a l 95%, y e l índice de 
adh es ividad de l á rido fino (N LT-
355) superi or a 4 . 

El coe fici ente de permeabi lid ad 
de la capa compactada, según la nor­
ma NLT-339 , debe ser superior a 1 
cm/s. 

2.2.2. Capas tratadas con cemento 
La granulometría a empl ear en ca­

pas drenantes tratada s con cement o 
~... ".. . . .~ 

CERNIDO 
TAMICES UNE ACUMULADO 

(% sobre 
masa) 

40 mm 100 

25 mm 85 - 1 00 

(sólo ár idos, s in incluir e l cemento) maci ó n de dotac ió n e levada ( 1,5 
está indicada en la tabla 3. kg/m' de li gante residual). 

El cemento puede se r de c la se 
med ia o baj a, y su dos ificación no 
debe baj ar de 170 kg/m ' . 

La re lac ió n agua/cemento debe 
permitir q¡ 'e e l material sea compac­
tado con rodillos. Salvo justificación 
en contrario , debe eslar comprendida 
entre 0,37 y 0,40. 

La cura se realiza con membranas 
imperm eab les, que se mantendrán 

AlZAOA CON PAV IMENTO 
E HOR ..... IGON VlaRADO 

AlCEN CON PAV IMEN TO 
De HO~MIGON VIBRADO 

.' 

3.5. Desagüe 
No es admisible que la capa dre­

nante desagüe por a lumbramiento a l 
ta lu d de la cuneta , por do s razones: 

Esto requiere cunetas de gran pro­
fundidad , incompatible s con la 
seguridad de la c irculac ión . 
Es mu y fácil que se contamine la 
parte ex puesta de la capa drenan-

---=- . 

CAPA 
OIlENANTE 

I 
FilTRO 

ISOlO CON CAPA FUATlCA SOMUA I 

""'C.EOT EXTll 

ORfN 

CALZADA CON PAVIMfNTO MeEN CO N PAVIMENTO 
DE HOIIM!CON ViSitADO BITUMINOSO 

I I 

~~ ~:l:!ANH FJ RO I "GEOTEXTll 

OREN 

sobre la ca pa al menos 72 h . 

3. Disposiciones de proyecto 

3. l . Espesor 
El espesor de la capa drenante no 

debe ser inferi or a 15 cm. Si está tra­
tada con li gantes hidrocarbo nados, 
se puede bajar a 8 cm. 

3.2. Anchura 
Si la ca pa drenante só lo se di s­

pon e bajo la calzada, conviene que 
rebase a la inmediatamente superior 
entre 30 y 100 cm, conec tando con 
e l sistema de desagüe (apartado 3.5). 

3.3. Pendientes transversales 
No parece es tar justif icado au­

mentar la pendiente de las capas dre­
nantes respecto de la de l pavi mento . 
En zo nas de rasan te hori zontal co n 
pendi e nt e transversa l escasa por 
trans ic ión de peral te, se recomi enda 
di sponer drenes transversa les, ade­
más de los long itudinal es. 

3.4. Material Jiltran te 
Las capas granu lares drenan les no 

tratad as deben ir sobre un a ca pa no 
drenante, que ev ite su contaminación 

tc, co lm atan do sus huecos yanu­
lando su función. 
Según indica la propia Instrucc ión 

6. 1 y 2-lC, la capa drenante debe de­
saguar a un "drenaje adec uado", for­
mado por un dren long itudina l'" y, 
en su caso , un co lector también lon­
gitudinal, s itu ados bajo e l ex tremo 
exteri or de l arcén. Hay qu e ev itar: 

Que los equipos de cons tru cc ión 
dañen al s is tema dren- co lector, 
pa ra lo qu e és te deberá ten er la 
sufi c ient e resistenc ia. 

- Que la explanada pueda contaminar 
e l dren, que debe ir prov isto de un 
filtro adecuado o un geotex ti!. 
Además, e l s istema dren-co lec tor 
debe ir prov isto de: 
Desagües e n los puntos bajos y, 
en todo caso, a distancias no su­
pe ri o res a 60 m entre sí. 
Salidas dobles'" con codos de ra­
di o superior a 1 m, para limpi eza, 
a di s tanc ias no s uperi ores a 180 
m entre sí. 

4. Consideraciones construc­
tivas 

20mm 60-90 1----"'''-'-='---+---''-''-=---11 por la ex planada si és ta no fu era es­
tabili zada y su índ ice de plas tic id ad 
fuera superior a 10. Otra so lu c ión es 
e l empl eo de un geo lex ti!. 

4.1. Generalidades 
Si se emplean capas drenan tes, se 

requiere más cuidado durante la cons­
tru cc ión , para ev itar su segregación , 
su despl azam iento y, sob re todo, su 
contamin ac ión durante la obra. 

10mm 

5 mm 

2,5 mm 
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40-70 

0- 15 

0, 5 Las capas tratadas pueden ir di ­
rectamente sobre un ri ego de impri -
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El empleo de l'minas de fOlleu· 

lono pooNC reducir la co.lI.mr ... iÓ. 
duran.e la obn. pero deben.." 'c· 
liradas Inleo de el,ondo, la liluicme 
capa. pira no impe<li. 1, fUr><:i6n dre· 
nanle. 

4.2. Fubr;cucidn 1 P"'~"J ~~ ub,~ 
l.J.s C,P'$ drenanteo Iral.dos CO~ 

IiBanle. hid'OCI'bonado .... tltlri· 
c •• "'. l. mlni m •• emperll ... romo 
pIIdble " .. " 1I en,,,,,11I upccificad&. 
.... j .. n'l$ lon,lIudinlle. ca puede. 
,epro.en'" unl di.CMli.uidad u 
la pe.mubi lidld. por 10 '1u no •• 
deben .. .,,,,, ni imprimal. 

la compac,ación de las ca pll drc­
nanlel . .... d 1O CM li,anle~ hidro· 
urbQ .. dul 'c de be inlcil ' opo na. 
le hoy"" .nfMlldo lo .. ficien.e para 
lOpOn " al rodillo lin dclplauml.n. 
toI, ~ t •• ",inar l. prime .. pandl .n· 
te. de que 11 lempe.alura b.je de 
UOC. No oc emplea'" "Bu. po.r ... • 
fll" el .001110. 

En " .... capo. •. l. densidad no se 
C",,"ide .. un po.,'metro .iBnir"",ivo 
1, en 'odo euo. nI) el dificil de co" · 
"luir, Su comprobación .. hICe por 
m '000' BCOmét.ic"",. 

l.a CorrecCIOO de " ... ul •• idldes 
• upc,r",iale .... "ha muy dificI l. poi' 
lo que OC deben ." •• m,. 1 .. p.ocau_ 
clonu rara log .. r " lO. rC l ul"idld 
aceptab e y, de lo comra,io. demole. 
y re pon ... La. exiger><: '". en CUl nto 
• reluloridld . upo.(loI.l. oo n la. 
ml.mas 411<: pa .. elpOl ,,'" drenan t ••. 

4.3. U",iladQ"~~ J~ 1" .ju"d~" 
No.., debecuende.eon lIuY'. oi. 

ai l. cap. d.enlnte <St' Irll.d. con 
li,oo'u hidroe • ...., ... doa. COn .cm· 
""",,,",", ... bien.e. ¡nferior ... SOC. 

El tri nco de ob.o .obro una cap. 
, •• nula, drenantc . nO Irat"". y no 

cubiert. por 01.'" capa. puede de.· 
plnarla: de nopode' .hmi .... lo. lIIy 
qu p .... un fodillo li.o inmedla_ 
lamcn,c '", •• de la p" .... en oh •• 
do l •• i,uiente c>p'. p.'> con c,ir 
inClu la ridadea , Lu e> lendedo ... 
.obre noum' , ieo. puoMn d • • 11m· 
bi~n problem .. , 

Deben ""n""uni •• 1 mtoo. 8 h c.· 
tre l •• cmrinadón de "n" capo. d=oo_ 
t. ,,,,,ada con li.ant .. hidroc"""nl _ 
"'" y l. p ...... e& obra de I •• ilu~nte 
CIpo.: en ClpU trltadas con cemenlO 
es •• pino" al ..... ," 72 h. 

4 .4. C""u(J1 d. ~Ill,d .. d 

En COpIO dren onl •• nO ltatadas, 
el .n.ayo b"ic" e. 1. placa de ca'go. 
i,ual que para taho .... Inifici ak, . 

En c.~as trUldll se debe determl· 
nor la pc ........ bilrd.d (NLT_339). ex;· 
li~nd...., un valor m(n;mo de 300 •. 

s. ~_, ........ pl ... 'i'_ ... "" 
¡d._ •• IO<lll 
...... Iid ... ",.- ~ ,_r."_ "", ... 
IIoli._ do ...... q .... lO .. ,_ ,... 
1 .. _;-,""._ ... -. ..... "'" _001'.,_ •. 




