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©  MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS

ORDEN de 22 de abril de 1964 por la que se aprueba la
Instruccion de la Direccidn Generei de Carreteras 3.1.
IC. «Caracteristicas .geométricas. Trazadoy

Tlustrisimos sehores:

_ La Orden minister:al de 27 de junio de 1961. que derogo la
Instruccion de Carreteras vigente en aquella fecha, autorizé a
12 Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales para
“dictar por Ordenes circulares las normas necesarigs para la
redaccion de proyectos del trazado de las carreteras Dichas
normas habrian de sustituir a la Instruccion derogada hasta
que por Orden ministerial se aprobasen las instrucciones corres-
pondientes a las distintas cuestiones que se mencionaban. Entre
ellas figuraba la relativa a «Caracteristicas geométricas Tra-
zadon. :

Con fecha 25 de marzo de 1963 se redacto:la Orden circu-
lar 3.1 IC.. relativa a las «Normas para ei provecto a<l trazado
de las carreterass, que se comunicé a los Servicios. y desde
dicha fecha ha venide siendo utilizada en la vedaccién de los
proyectos correspondientes. :

Informada por el Consejo de Qbras Pubticas es procedente
su aprobacion definitiva, y en su virtud.

BEste Ministerio ha tenido a bien disponer:

Primero.—Se aprueba la Instruccion de la Direccion General
de Carreteras 3.1, IC. «Caracteristicas geomeétricas Trazaden
que figura como anexo a esta Orden ’

Segundo —En la redaccion de los proyectos de carreteras y
en lo relativo a las caracteristicas geométricas se tendrin en
cuenta las normas v recomendaciones que figuran en la Ins-
truccion que se aprueba. '

Lo digo a VV. IL para su conocimiento v éfectos
Dios guarde 2 VV. I1, muchos afios.
Madrid, 23 de abril de 1964.

VIGON

Timos. Sres. Directores generales de este Ministerio.

INSTRUCCION 3.1, IC., «CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.
TRAZADO»

1. Generalidades

1.1. Introduccion

La presente Instruccién retine las normas y especificaciones
necesarias para proyectar el trazado de una carretera. En sus
seis capitulos se incluyen los elementos basicos para el estudio
del trazado, las prescrjpciones relativas a la planta, al alzado
y a la seccion transversal y las normas generales que dehen
observarse para obtener una coordinacién conveniente entre
los elementos que constituyen la planta y el alzado. Flnal-
mente se dan criterios para su aplicacién a los tineles, auto-
pistas y carreteras de montaha

1.2 Objeto y dmbito de aplicacién ,

Estas normas tienen como finalidad que las carreteras que
se proyecten con arreglo a ellas proporcionen al tréfico las
miximas. garantias de seguridad y comodidad. haciendo ~stas
condiciones compatibles con el aspecto estético de aquéllas.

Los proyectos de nuevas carreteras deberdn ajustarse .a lo
prescrito en esta Instruccion, que se resume en el cuadro 1.3.
adjunto. El acondicionamiento de determinados tramos de las
carreteras existentes podré llevarse a cabo mediante la apli-
cacion razonada de las condiciones tolerables que para cada
caso se autoricen a propuesfa del Ingeniero prgyectista. Las
condiciones tolerables se resumen en el cuadro 14. que figura
a continuaéion.

2. Elementos bisicos para el estudio del trazado
2.1. Definiciones

Se establecen las siguientes definiciones para los términos
utilizados en! estas normas’

Acera~—Zona longitudinal de la carretera, elevada o no. des-
tinada al trinsito de peatones.
Andén~~Acera elevada.

Afio horizonte.—Afo para cuyo trafico previsible debe ser
provectada la carretera. ‘

Apartadero.—Ensanchamiento de (a calzaca destinado a p@e
rada de vehiculos. sin interceptar la circuiaciéon

Areén.—Zona longitudinal de la carretera comprendida entre
el borde de la calzada v la arista correspondiente de la pia-
taforma. .

‘Arista exterior de la ezplanacion.—Es i interseccion del-
talud del desmonte o terraplén con el terreno natural Cuando
el terreno natural circundante estd al mismo nivel que la
carretera la arista exterior de la explanacién es el horde eXte-
rior de la cuneta

Cualle de servicio.—Carretera secundaria con trazado sensible-
mente paralelo a una carretera principal, con acceso a esia
solamente en algunos puntos para servicio de los edificios o
propiedades contiguos. :

Calzada.—Zona de la carretera destinada a la circulacion
de vehiculos. Se compone de un cierto numero de carriles

Carril—Zona longitudinal de la calzada con anchura sufi-
ciente para la circulacion de una fila de vehiculos

Curve de acuerdo horizonta!--Curva que facliiia ¢ iraosito
oradua! desde una trayectaria rectilinea a una curva circular
o entre dos circulares de radio diferente La curva de acuerdn
que se adopta es la clotoide

curve de acuerdo vertical.—Curva que enlaza dos rasantes de
diferente nclinacion Se adopta.la parabola

Distancia de parada.—Distancia total recorrida por un
vehiculo oblizado a detenerse tan rapidaménte como le sea
posible. medida desde su situacion en el momenio de aparecer
el objeto que motiva ta detencion

Comprende la distancia recorrida durante los ttmpcs de
percepcion, reaccién y frenado.

Distanciag de visibilidad de parade.—Se considerara como
distancia de visibilidad de parada ]a que eXiste entre un obs-
raculo situado sobre ia calzada v la posicion de un vehiculo
que circula en direccién a diche cosiiculo en el momsentd
en que puede divisarlo sin que lueZo desaparezca de su visia
hasta llegar al mismo. ’

A los efectos de esta circular las alturas del opstacule v
de! punto de vista del conductor sobre el plano de la calzada
se fijan en 020 ¥ 120 mietros. respectivamente. La distancia
punte de vista-obsthculo se medird segin una linea paralela
al eje de la carretera v trazada a 150 metros del borde
derecho de 1a calzada en el sentido de la marcha por el interior
del pavimente

Distancia de adelantamiento.—Distancia minima de que debe
disponer un conductor para adelantar a otro con toda segu-
ridad. sin obligar a disminuir su velocidad a un tercer vehiculo
que circule a la velocidad especifica y en sentido opuesto.

Distancia de visibilidad de adelantamiento.—Se considerari
como distancia de visibilidad de adelantamiento la que existe
entre un objeto situade sobre la calzada y la posicion de
un vehiculo que circule en direccidn a dicho objeto en 2l
momento en gue puede divisarlo sin que luego desaparezea
de su vista hasta llegar al mismo..

Encintado.—Bordillo enrasado con el pavimento,

Enlace.—Red de carreteras que -en las proximidades de un
cruce a niveles diferentes permite el paso de una a otra
carretera. _ :

Explanacién~—~Zona de terreno otupada realmente por la
carretera. Sus limites son las aristas exteriores de la expla-
nacion.

Intensidad horaric de proyecto—Numero de vehiculos/hora
que deben poder utilizar la carretera que s@ proyecta en el ano
horizonte en las condiciones de circulacion que se hayan esti-
mado como aceptables. Simbolo IHP.

Intensidad media diaria.—Numero total de vahiculos que pa-
sanl por una seccién transversal de la carretera durante un
ane. dividido por €l numero de dias del aio. Simbolo IMD.

Interseccion.—Zona comin a dos o varias carreteras que se-
cruzan al mismo nivel v. en la que se incluyen las plata-
formas que puedan utilizar los vehiculos para cl desarrollo de
todos los movimientos posibles. .

‘Longitud critica de una rampe.—Es la maxima longitud de
una rampa que permite que el vehiculo tipo circule en toda
ella a una velocidad no inferior a la velocidad minima ad-
misible, . .

Mediona —Cuando las corrientes de trafico tienen diferente
sentido al separador de trifico se le denomina mediana, )

Platajorma.~Zona de la carretera destinada al uso de los
vehiculos formada por la calzada y los arcenes.

Red arterial—Conjunto de vias de gran trafico en el inte-
rior de una poblacion o drea metropolitana que formando
parte de la red vial de la nacion permite la continuidad de
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las comunicaciones, 108 graude~ desplazamientos internocs y
el acceso a los .diferentes Sectores
Ronda —Via publica que rodea total o parclaimente una
poblacion enlazande las carreteras que afluven a clla
Seccion transversal.—Seceion obtenida al cortar la carretera
por un plano normal a la praveceidn .hatizontal del eje lon-
gitudinal
Separador de trajico.—Zona wonvltudmal de ia carretera
que sirve de separacion entre dos corrientes de trafico
" Travesian.—Via o vias publicas urbanas a las que se asigna
la funcién de estabiecer .a confmmuidad de una carretera en
el interior de una poblacmn
Velocidud de acceso en rampa —£s 12 velocidad a que cireula
el vehiculo tipo en el momento de llegar al! comienzo de una
rampa
Velvcwdud critice de wna rampa.—Bs la maxuma que el ve-
hiculo pesado tipc puede mantener en una rasante de incli-’
nacion dada y de longitud ilimitada
Velocidad especifica de ung cursa crcular—Maxima velocl-
dad que puede mantenerse en condiciones de seguridad en
una curva circular de longitud suficiente cuando las circuns-
tancias meteorologicas y de trafico son tan favorables que las
unicas limitaciones vienen determinadas por las caracterlsmcas
geométricas de la curva circular.
Puede extenderse esta definicion a cualquier alineacién de
caracteristicas geométricas' constantes a lo largo de toda ella.
. Velocided geometrice.—Maxima velocidad media que puede
conseguirse cn condiciones de sezuridad en un tramo de carre-
tera cuando las circunstancias meteorologicas y de trafico son
tan favorables que las Unicas limitaciones viepen determinadas
por las caracteristicas geométricas del tramo
Velocidad real (de la circulecion)—Se denommna velocidad
real de la circulacion en un tramo de caretera a 12 maxima
velocidad media que puede garantizarse en condiciones de se-
guridad a cualquier conductor en las condiciones de trifico
existentes en la hora de proyecto.
A efectos practicos se considera cemo velocidad real aquella
que es superado unicamente por €l 20 por 100 de los vehiculos,
Visibilidad de adelantamiento.—Se dice que una allneacion
tlene visibilidad de adelantamiento cuando en toda su longitud
-la distancia de visibilidad de adelantamiento es iguaz! o mayor
que la distancia de adelantamiento, -
Visibilided de poruda.—Se dice que una carretera tiene vi-
sibilidad- de parada cuando en toda su longitud la distancia
de visibilidad de parada es igual o mayor que la distancia de
parada.

22 Nomenciatura y simbolos

Simbolo Dimensiones
Velocided especifica ........... v km/h
Intensidad media diaria IMD vh/d
Intensidad horaria de proyecto ...... THP vh/h
Distancia de parada .............. D, m
Distancia de adelantamiento .. D, m
Coeficiente de rozamiento longmz-
dinal . rrorertea e ronenes h —
Tiempc (en genera.l) " t 8
Longitud (en general) { m
Aceleracifn ... j m/s?
Aceleracion de la gravedad . g m/s*
Variacién de la aceleracion ........... J m/s*
Longitud de la curva de acuerdo
VOILCAl oo cirieesesrrrssrss s e L, m
Pardmetro de la curva de aocuerdo
vertical ..oevenn erssmen ): m
Inclinacién de la rasante i Tanto por
uno
Diferencia algebraica de las pene
dientes 1, € 1, .ovvvreeiieeeieioninnes ¢ Tanto por
. v uno :
Radio de la curva circuler hori-
b3} 1 - 3 TP R, m
Longitud de 'la curva clrcula.r hori-
zontal .. E. m
Peralte ... ? Tanto por
‘ uno
Coeficiente de rozamiento Crans-
versal 1 -
Radio de curvatura de la curva de
acuerdo (clotoide) ... R m

1 ‘Simbolo Dimensiones
l
: i
Longitud de ia curva de acuerdo .
(clotoice) ... . [ERSOTO L m
Parameiro de la clotoxde .......... ' A m
Radio de la curva circular comi-;
sua a la curva de acuerdo ... ! R, m
Longitud total de la curva de! !
acuerdo ! Lo’ m
Longitud del tramo de Lranqlcmn;
del bombeo en recta L AL, m
Retrangueo de la curva cxrcular f AR, m
Coordenadas del punto de tabgen- |
cia de ia clotoide v de la circun- '
ferencia .o i | X0l ¥y m
Abscisa del centro de la curva‘
CIFCRIAT v, ‘ X m
Angulo de desvmcion en un puntol
de la clotoide e o Grados  cen-
tesimales
angulo de desviacion' en el punto
de tangencia de la clotoide y la
curva circular . s ., JGrados cen-
tesimales
Inclinacion de! borde de la calzada
en relacion con el eje de la ca-
rreters ... e « Tanta por
unc
Longitud total de una alineacion ... ! Lt m .
Angulo de dos alineaciones rectas, 0 Grados cen-
i tesimales
Despeje de una curva horizontal .. | F m
Longitud de la tangente . ... ... T m
Longitud de la bisectriz de i1 cur—
va de acuerdo verticai ... d ., m
Ancho de la calzada a m
Ensanche de la calzada 13 m
Sobreancho de cada carril en 1a<
curvas horizontales ................ i 3 m -

23, Velocidad especitica

La velocidad especifica de cada una de las alineaciones de
un tramo de carretera no debe ser inferior al valor que para
ella se fija en e cuadro 1. en funcién de la naturaleza del
terrenc v de la intensidad media diaria del tramo

Cuabro 1

Velocidades especificas

™MD

Terreno <500 j 500 a 2.000 l >2.000

Velocidad km/h

LIa00 “vvecierinensssniesnnsaas 0 \ 100 120-100
Onculado ... N 1 80 100- 80
Accidentado ... . 50 60 80- 60
Muy accidentado an 40 80- 60

24. Distancias de visibilidad

241
La distancia de parada se éalcula mediante la formula

histancla de parada

siguiente:

vt v
D, =

36 B0 CHh+D

en la que

= Distancia de parada en m.
V Velocidad espeeifica en km/h.
fi = Coeficiente de rozamiento longitudinal meda»pavlmmto



B. O. del E.—Nuim. 150 23 junio 1964 _ , 8111

i = Inclinacién de ia rasante en tanto por uno. _ vos valotes de ta distancia de parada en funcion de la
¢t = Tiempo de percepcion v reaccién en s. velocidad y de la pendiente o inclinacién de la rasante se
’ [ indican en la figura 2

El coeficiente de rozamiento longitudinal para diferentes | 242 visibilidad de parada
velocidades se obci.ene de la figura 1. . : El valor minimo de la distancia de visiblidad de parada

El valor del tiempo de percepcién y reaccién se tomara | sera 1gual ai de la distancia de parada de! parrafo anterior.
igual a 2 s | 243 Distancia de adelantamiento

COEFICIENTES DE ROZAMIENTO LONGITUDINAL

042 1\

038

034

COEFICIENTES DE ROZAMIENTO, f,

032 Y

030

0 0 30 4 SO € 7 80 % KO Mno 0

VELOCIDADES, V,xm/

Fig. |
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Los valores de la distancia de adelantamiento se obtienen
de la férmula sigulente:

T0EVT
D, =30 + V + (V4 \/

7
siendc:
D, = Distancia de adelantamiento en m
V = Velocidad especifica en km/h
j = Aceleracion en m's?
Los vaiores normales de 7 para cada velocidad se obtienen
de la figura 3

En ei cuadro 2
redondeadas.

En carreteras de dos carriles se tratara de obteéner la mé-
xima lonmtud posible con visibilidad dé adelantamiento.

En las carreteras con calzada unica v tres carriles se apl-
caran las distancias de adelantamiento que se recogen en el
cuadro 2 Esta visibilidad se exigira en toda su longitud (cua
dro 3 .

En las carreteras con dos calzadas de dos carriles cada
una no es necesario tener en cuenta la visibilidad de adelan-
tamiento. Unicamente deben tener en toda su longitud visl
bilidad de parada.

figuran las distancias obtenidas una vez

120

HoO

90

- 80

NENEEL
\
\

0

v-¥km/h

VALOR NORMAL DE LA ACELERACION A EFECTOS DE
LA DISTANCIA DE ADELANTAMIENTO

40

30

20
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CUabRO 2 .
Disianclas minimas de visibilidad
_Velocidades especificas km/h e { 30 40 50 60 0 80 100 120
e e I
Distancias de p;.rada en norzontal
en m. (Se corregiran en funcién de i
la pendiente) erene e 5] 5) 55 (6] 100 120 180 250
l ‘
S . | i
Distancias de adelantamiento en cal- ! ) )
zadas con dos carriles en m ... . 150 - 250 350 | 430 500 600 600
I‘ .
f ‘
Distanclas de adclantamiento en cal- | ) ‘
zadas con tres carriles en m ... - 200 -~ 250 ! 300 350 400 -

244 Tramos con visibilidad de adelantamiento
La proporcién minima de tramos con visibilidad de adelan-

| tamiento que deben existii en una longitud de cinco kiléme-
tros de carretera se indica en el cuadro siguiente:

CUADRO 3

Tramos con visibilidad de adelantamiento

mD vhsd <1.000 1.000-2.000 2,000-5.000
Carretera con dos carriles:
Nimero de oportunidades de adelantar o proporcion en 5 kilometros de
longitud con visibilidad de adelantamiento ........oiieissirimiiee- IDOS 0POTLU- 30 por 100 60 por 100.
nidades ’

Nistancla del cuadro nimero 2 en toda su longitud

Carretera con tres carriles .

95, Visibilidad en planta
251, Visibilidad en curvas horizontales

Las curvas tendran una distancia de visibilidad minima
igual a la distancia de parada en calzadas de dos carriles e
ignal 2 la distancia de adelantamlento en calzadas de tres
carriles,

La distancia de visibilidad se medird segin una paralela
al eje de la carretera. cojncidiendo con la trayectoria del
vehiculo,

26 Visibilidad en alzado

En los acuerdos verticales de las aiineaciones en carreteras
con calzudas de dos y cuatro carriles o en carreteras con
caleadas separadas la distancia de visibilidad debe ser igual
a la distancia de parada. En calzadas de tres carriles serd
como minimo igual 2 la distancia de adelantamiento del cua-
dro nimero 2

3. Trazado en planta
3.1. Alineacionés rectds

Al proyectar se procurard que la longitud de las alinea-
ciones rectas forme un conjunto arménico con el resto del
trazado.

f.as grandes lonpitudes de las alineaciones rectas o curvas
de radio superior 2 10.000 metros producen sensacion de mono-
tonfa y resultan molestas, especialmente durante la noche, con

el deslumbramiento de los faros. Sin embargo, conviene gque
su longitud no sea iInferlor a determinados minimos para con-
seguir mayor seguridad y comodidad del trafico,

Eh terreno llano son aceptables longitudes maximas come
prendidas entre los 500 y 2000 metros. segin la velocidad
especifica

En terreno ondulado o accidentado conviene sustitulr las
rectas por curvas de radio comprendido entre los 5.000 y los
10.000 metros o mantener el criterlo del parrafo anterior.

Las longitudes minimas deberén estar comprendidas entrs
50 y 200 metros, salvo las excepeiones que se estudian més
adelante,

3.2, Alineaciones curvas

El trazado de la carretera estari generalmente formado per
la sucesion de alineaciones rectas enlazadas entre sf por ali-
neaciones curvas, Estas constan en general de una curva
central circular y de dos curvas de acuerdo que permitan una
transieién gradual de la trayectoria rectilinea a 1a curvilinea de
radio de curvatura coustante.

En general se aconseja no utilizar radios superiores & los
10.000 metros. salvo en lcs casos en que resulte necesarlo para
cumplir lo especificado en el epigrafe 3.2.3.1.2

La supresién de la curva circular o de las de acuerdo da
origen a tipos simplificados de alineaciones curvas entre all
neaciones rectas.

Cuando la longitud de una allneacién recta se anula el tra-
zado queda reducido a una sucesion de curvas que pueden
ser circulares. con o sin acuerdo-entre si, o simplemente a una
sucesién de clotoides de distintos pardmetros,
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3.2. Curva circular La velocidad especifica, el radio, el peralte y el coeficlente
de rozamiento transversal se relacionan entre si por la &-

3211 Caracterismcas
El arco de circunterencia que la define mene como caract»-
risticas esenciales las sxguientes

Radio: R, en m.
Longitud del arco o desarrollo: D, en m.
Peraltc: p en tanto.por uno

guiente férmula:
V= 12TRy, (2 + 11)

En el cuadro 4 se indican los valores del coeficiente de
rozamiento transversal para diferentes velocidades.

CUADRO 4

Velocidades especificas y coeficientes de rozamiento transversal

2
.

Velocidad especifi-
ca en km/h ..., 29

esrecses o
\

0 | w

100 120

Valores de fi weeesemermmnee| 0210 0.181 [ 017 ]

I
i | !
|
|

0.143 0.141 0.135 0.126 0.112

‘ |
80 90
1
0.156 1

3212 Radios minimoes y peraltes

En el cuadro 5 se indican los radics minimos y perales
correspondientes a diferentes velocidades especiticas

En general una curva horizoptal debe proyectarse para la
velocidad especifica correspondjente tomada del cuadro §, aun-
que ésta sea superior a la vélocidad especifica minima dal
tramo considerado. obtenida del cuadro 1.

CUADRO 5 ’ .

Radlos minimos - Peraltes

velocidad especifica kmysh.|, 30 40 50 60 70 80 90 . 100 120
Radio minimo (m.) ......... % 15 s i 120 175 250 350 450 800
|
Peralte ..cocveeriveneresvencrense | 0.10 0.10 0.09 - 0.08 0.075 0.085 0.055 0.045 0.03
d ,

' En la practica el peralte que corresponde a cualquier radio.
asi como la velocidad especitica de la curva, pueden obtenerse
‘facilmente de la figura 4.

Los resultados se resumen en el cuadro 6.

CUADRO 6
Radios y peraltes
- R, : P
Hasta 50 MetTOS <. .cccrecimecirerensemmeseasnessecas 0.100
Desde 50 & 70 MELIOS .cccencsran 0.095
Desde 170 a . 0.0%0
Desde 90 & 110 metros ... 0.085
Desde 110 a 140 metros ... 0.080
Desde 140 a 170 métros ... 0.075
Desde 170 a 210 metros 0.070
Desde 210 a 260 metros .. 0.065
Desde 260 2 320 metros 0.060
Desde 320 a 390 metros 0.055
Desde 390 a 460 metros 0.050
Desde 450 a 360 metros 0.045
Desde 550 & 660 MELIOS wmveeverscerrossessom 0.040
Desde 660 & 780 IELIOS .ecveeeverrsesrerssammns 0.035
Desde 780 a 940 metros ... 0.030
Desde 840 a 1.100 metros . 0,025
Desde 1.100 a 4.000 metros ... ’ 0.620
‘Mayor de 4.000 MELIOS ..w...orvrsmsserseereressonss |BOmbED dEl 2
por 100 .........

Cuando por alguna razén fuers necesario Umitar el peralte
mﬁ.ximo & un valor menor del* 10 poer 100, caso de hislo fre-

_cuente, por ejemplo, se justificaran los valores adoptados y el
criterlo seguido.

La inclinacién de la rasante obliga a limitar el valor del
peralte de forma que la linea de maxima pendiente no supers
los valores indicados en la figura 5.

3.2.2, Curva de acuerdo

3.22.1. Generalidades
A}

Para mantener una velocidad conveniente de los vehiculos
en todo el trazado de una carretera sin que tengan que salirse
del espacio correspondiente al carril por el que circulan es ne-
cesario intercalar una curva de acuerdo entre una alireacion
recta y una curva circular o entre dos curvas circulares,

Las curvas de acuerdo deben ofrecer las mismas condiciones
de seguridad y comodidad que el resto del trazado, La segu-
ridad se consigue adoptando una forma conveniente de la
curva, La comodidad amortiguando la variaciéon por segundo
de la aceleracion centripeta y dando a la curva una longitud
suficiente para desvanecer el peraite. Esta tltima condicion
favorece, ademds, a la estética del trazada.

3.22.2. Caracterfsticas de la curva de acuerdo

Se adopta en todos 'los casos como curva de acuerdo la clo-
toide, que es la que mejor se presta para conseguir que el tran.
sito de una trayectoria curvilinea de radio de curvatura cons-
tante—curvs \circular—a una trayectoria rectilinea o viceversa

se haga gradualmente, )
La férmula general de la clotoide es .

R.L=4"
en, la que

R: Radio de curvatura en m.
L: Long'ltud en m, de la curva entre R=oo y el pumo de

radzo R
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INCLINACION LIMITE DE LA LINEA DE MAXIMA PENDIEN-

TE EN LAS CURVAS

/i

]
S
’ ]
pEm
ERSN
v L
b 3 ‘\:\\,\3
RN
IAAR]

OF MAXIMA PENDIENTE DEL 1'%

€JEMPLO SI EL PERALTE £S5 DEL 9%, LA MAXIMA INGLINACION ADMISIBLE DE LA RASANTE £5 OF T7% LO QUE IUPONE UNA LINEA

INCLINACION CE LA RASANTE | EN%

Fig.5

A: Parametro de la clotoide en m.

Otros valores caracteristicos son (fig. 6):

X,.Y5: Coordenadas en m. del punto de tangencia'de la clotol
de y de la circunferencia referidos a la tangente ¥
normal a la clotoide en el punto de R=x

Xn: Abscisa, en m. del ceniro de la curva circular,

R,: Radio de la curva circular contigua en m. z, - Angulo de desviacién en grados centesimales, que lor-
L,: Longitud total de laecurva de acuerdo en m. ma la alibeacién recta del trazado con la tangente ed

AR,: Retranqueo de la eurva circular en m.

un punto de la clotoide.
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3223 Condiciones de ia curva de acuerdo
Parametros mmim'os:

s_.: Angulo de desviacién en e pusto de tangencla con la | & FOF LHUGACion ge la aceleracion centripeta.
curva circular La variacion de ia aceleracién centripeta debe limitarse a

L
g =3183 —
© R

~

CARACTERISTICAS OE LA CURVA DE ACUERDO

Xs

Fig. 6
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up valor J aceptable aeste el punto de vista de la comodidad
El valor. del parimetro cumplira la siguiente condicion:

VR, e '
A= —— 12T
466563 | R,

b) Por razon estética

El angulo de desviacién en el punto de tangencla con la
curva circular debe ser superior a 3,5 grados centesimales Esta
condicion es equivalente a .

1
As—R,
3

¢) Por razon de transiciéon del peralte

El cambio de una seccién transversal en recta a la seccidn
en curva circular requiere una longitud que permita efectuar
ia transiciéon de! bombeo al peralte de valor » sin superar un
determinado valor maxime de la inclinacién que cualquier borde
de la calzada tenga con relacion al eje de la carretera.

Esta condicion se cumple cuando

o

Longitudes minimas:

Las condiciones anteriores pueden expresarse referidas a

longituc munima. L, de la curva de acuerdo de la forma si-
guiente:

a) Por limitacion de la aceleracion centripeta:
Vi

——127p

Ro

1
Lo > ————V
46.656 J

b) Por razon de estética:

1
Las—Ro
9

e) Por razon de transicion del peralte;

n.a
L= P

2.«

Siendo en todo lo anterior:

V = Velocidad especifica en Km/h,

R, = Radio de la curva circular contigua en m.

J = Variacion de la aceleracién centripeta en m/s’

p = Peralte en tanto por uno

a = Ancho de la calzada en m

« = Inclinacién del borde de la calzada en relacion con el
eje de la carretera en tanto por uno.

7 = Coeficiente variable con el numero de carriles.

Los valores de J. «. v n en funcién de la velocidad especifica
son los signientes:

Cuapro 7
Valores de J—e—nu -
Velocidad especifica en XM/N. ... .iivvicerecenroniceeseenens 30 40 50 60 ' 0 80 ‘ 100 ' 120
J normal en m/s . 0,9 ' 0.4
|
J maximo en my/s® . 0.7 0,6 l 05 04
« normal en % 0,7 ’ 08 0.5 } 0,'4
e MEXMO en % .vecveenes 0.8 0.7
Calzada con 2 4 6
carriles ’ carriles carriles carriles
b3 1 \ 12 15 b

Los valores maximos s6lo se emplearan cuando suponéa. una
economia que justifique esta discriminacion en la calidad y co-
modidad del trazado.

3.2.24. Eleccion de la curva de acuerdo

Como se indica anteriormente, los valores del parametro y
de la longitud de la curva de acuerdo son minimos, adoptin-
dose en la practica el mayor de los valores obtenidos del parrafo
anterior,

Los valores minimos del parametro pueden obtenerse de-la
figura 7. S{ se trata de carreteras de mas de dos carriles debera
comprobarse que el valor obtenido cumple la condicién ¢) de
transicion del peralte, -

Para R;>1500 no es necesario utillzar curva de acuerdo.
(Tipo IID)
3.23. Tipos de alineaciones curvas
3231 Alineacion curva entre alineaciones rectas,
3.23.1.1. Alineaclones tipo

Tipo I-—Alineacién con curva central y curvas de acuerds
(figura 8).

a) Generalidades.

la curva central es una curva circular y las curvas de
acuerdo son clotoides.
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CONDICIONES DE LA CURVA DE ACUERDO
PARAMETROS MINIMOS
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RADIO EN m '
FIGURA 7

La alineacion deberd ser en gemeral simétrica, admitiéndose
en casos excepcionales, por dificultades del trazado, que las
curvas de acuerdo sean diferentes entre si. Cada elemento de
la curva considerado aisladamente deberd cumplir las condi-
clones minimas impuestas en los parrafos 321 y 322

La alineacién queda definida con los siguientes elementos:

D.: Longitud del arco circular en m
1, v L",: Longitudes de las curvas de acuerdo ¢n m.
R,: Radio del arco circular en m.
AR, v A” R,: Retranqueos del arco circular en m.
: Angulo que forman las alineaciones rectas con-
tiguas en grados centesimales

b) Retrangueo de la curva cireular:

La curva de scuerdo se encaja entre la alineacién y recta
¥ la curva clrcular desplazando el centro O de la eircunferens
tia de lgual radio. tangente & las alineaciones rectas. una lon-

AR '
gltud & = ————, sobre la bisectriz de las dos alineaciones
Q .
COB =
2
(tigurs 9, en el caso de curvas de acuerdo iguales.

Elegldo un radio R, de curva circular no es aconsejable re-
tranquearia reduciendo este radio y manteniendo el mismo cen-
tro O'. aunque R, sea superior sl radio minimo admisicle. Este
puede admitirse tnicamente cuando por la existencla de obs-
tdculos suponga una facllidad para efectuar el trazado,

¢) Transicion del peralte

Los principales métodos de transicion del peralte se indiean
en la figura 10. donde aparecen las secciones transversales en
los puntos més caracteristicos de la slineacién, as{ como lo8
perfiles longitudinales del eje de la carretera y de los dos bordes
de la calzada, en los casos correspondientes o los tres métodos
de transieclén del peralte considerados.

Los puntos angulosos se redondearén en una longited mi-
nima: 1=02V.
slendo

1: Longitud de la curva vertical que sustituye al punto an-
guloso eh m.

v Vélocid’ad especifica en km/h.

Tipo IL.—Alneacién con curvas de acuerde exclusivamente
(figura 11). o .
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METODOS DE TRANSICION DEL PERALTE
o { PERFILES LONGITUDINALES OEL EJE Y DE LOS B0f.UES)
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a) GCeneralidades.

Cuando ¢! angulo o de dos alineaciones rectas contiguas ‘es
igual a la suma de los angulos de desviaclon de las curvas de

acuerdo:

4 0 =2 =, =q

03 o 0
la longitud del arco circular se reduce a cero, y la curva queda
formada por dos arcos de clotoide que pueden ser iguales entre si:
Lo=L" =1Ly J aL's = aL,D S aL‘;, = aL_o ]
El radio R, comtin tendrd como valor minimo el que corres-

ponde del cuadro 5 del pirrafo 3.2.1.2
Las curvas de acuerdo cumpliran las condicienes minimas

del parrafo 3.2.23.

b) ~Transicién del peralte:

La transicién se ejecutarsd de modo similar a la del tipo L
£l valor maximo del peralte p corresponde al punte de tan-
gencia de las clotoides. Para evitar un punto anguleso se dis-
pondréd a ambos lades de dicho punto un tramo con el peralte
maximo P en una longitud total:

siendo:

1: Longitud en metros con peralte p.
V: Velocidad especifica en km/h.

Las longitudes tedricas L, de las curvas de acuerdo se incre-

mentardn en el valor— metraos.
n

Tipo T —Alineacidn con curva circular exclusivamente (fl-
gura 12).

a) Generalidades.

Cuando el radio de la curva cireular es superior a 1.500 me-
tros pucden suprimirse las curvas de acuerdo, enlazando 2
rimera directamente con las alineaciones rectas.

b) Transicién del peralte.

La mitad de la longitud L, de transicién se aplicara a la
parte rectilinea, incrementada en el valor AL, de transicién

dél bombeo. La otra. mitad del desvanecimiento del peralte sc
ejecutard en la curva circular. El resto de las normas seran
similares @ las de las curvas tipo I. En el cuadro 8 se incluyen
los valores de L, para 2, 3, 4 y 6 carriles.

Cuanro 8

Valores de L, ¥ A L,

i
2 I 3 4 6
Calzada con carriles carriles carriles carriles
. L
L, 20 20 25 35
AL, 20 20 25 35

3.2312 Curvas entre alineaciones rectas con pequefio angulo
de desviacién

Cuando el dngulo de las alineaciones rectes es pequefio, la
utilizacion de los radios minimos del cuadro 5 da lugar & des- -
arrollos demasiado cortos que producen una impresién anties-
tética en el trazado (garrote). Este hecho ocurre cuando el
angulo o de las dos alineaciones rectas es inferior 2 los seis
grados centesimales, Para evitarlo, los desarrollos minimos no
deben ser inferiores a los valores dados por

D, =325-250 (Q=69),

en la que
D_: Desarrolo de la curva horizontal en m.

Los radios minimos que resultan de esta condicién se obtie-
nen de la féormula . *
65.000
Ry = ———— —

=Q =

5.000 -

Los radios que se requieren para conseguir los desarrollos
minimos necesarios permiten gue estas alineaciones sean del
tipo IIL En el cuadro 9 se indican los valores minimes de D, v
Ry para valores enteros de Q.

CU4DRO 9

Desarrollo minime de Ia alineacién curva para dngulos pequefios de las alineaciones rectas

Angulo de !as alineaciones rectas en gra.

dos centesimales ...c.ciciieieniereracsiacnee ] 5 4 3 2 1
Desarrollo minimo D¢ de las alineaciones

CUIVAS €N Dl ..ceeceesrsaceoranes dreesesrennasens 178 200 , 225 250 275 300
Radio minimo Ry en M. ccvvernecrenne anarens 2.000 2.500 3.500 5.500 9.000 20.000

Para valores del angulo Q ligeramente superiores a los seis
grados centesimales debe comprobarse siempre que la suma de
las longitudes de las curvas de transieion y de la curva circular
seg, superior a los desarrollos minimos del cuadro 9.

3232, Ahneaciones curvas contiguas
32321 '

v

Alineaciones tipo

1) Alipeaciones curvas con los radios de curvatura en dis-
tinto sentido.

Tipo IV. Alineacién con curvas circulares enlazadas con
curvas de acuerdo (fig., 13).

a) Gencralidades:,

A la curva de acuerdo resultante se le denomina «curva
en S», Los pardmetros de las clotoides que la componen podrin
ser igusles o diferentes, debiendo cumplirse en este tltimo caso
la condieién :

. A 2ZAY
entre el parametro mayor A’ y el menor A”

los pardmetros de las clotoides cumplirin ademdis las con-
diciones especificadas en el parrafo 3.2.2.3.

En general se evitaran las curvas en S de parimetros iguales
cuando el cociente entre el circulo mayor y el menor sea su-
perior a 15,
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Fig. 13

ALINEACION CURVA
© TIPOX

CURYA CIRCLAR

8126 ~ B. 0. del E~—~Nim. 150
ALINEACIGN CURVA
TIPOTX
,
CUMvA CIRCULAR
| §
-




TARETI

IITE

R YR A DR

EE

SR

B. O. del E.—Nim. 150

23 junie 1954

8127

Los radios de las curvas circulares deberdn cumplir ade-
mis s condiclones especificadas en €l parrafo 8.2.1,

b) Transicion del peralte: -

Se seguirAn normas similares a las curvas tipo L Al no
existir alineacion recta intermedia se puede admitir un solape
de las curvas de acuerdo en su punto de contacto o la intro-
duccién de un pequefio tramo recto intermedio cuando puntos
oblizados del trazado hagan dificil el conseguir la tangencia en
¢l punto de radio infinito de los acuerdos. En este caso el tramo

de solape o de tramo recto cumplird la condicign:
A4+ A" T

AL=
. 40
siendo:

A L: Longitud de solape o de tramo recto en m,
A’ 3 A”: Parimetros de Ias curvas de acuerdo en m.

- Tipo V. Alineacién con dos eurvas circulares endazadas con
curva de acuerdo intermedia.

a) Generalidades:

La union con curva de acuerdo intermedia de dos curvas
circulares con radio de curvatura en el mismo sentido s6lo es
posible cuando una de elas es interior a la otra y no son con-
céntricas.

Si se cortan o son exteriores es necesarlo intreducir una
curva circular intermedia exterior a ambas, enlazindola con
ellas mediante dos curvas de acuerdo.

La curva de acuerdo deberda cumplir la condlcién a) espe-
cificada en el parrafo 3.2.23. aplicada a los valores Ro” ¥ p”, del
radio y peralte de la curva circular de radio mencr y las sk
guferntes: '

1
—Ry” = 4,A> 100
2
siendo:

A: Pardmetro de la curva en metros.
R,”: Radio de la curva circular menor en metros,
b) Transicién del peralte:

La transicién se hara dentro de la curva de acuerdo, mor
o que su longitud serd la necesaria para que en ella la in-
clinacién del borde de la calzads en relacidn con el eje de la
c%rr%tera sea la que se especifica en el cuadro 7 del parrafo
3.223.

Tipo VI. Alineacién con dos curvas ecirculares contiguas
(figura 15).

a) Generalidades:

La alineacion con dos curvas circulares contiguas se admite
cuando los radios de las curvas cumplan las condiciones sk
gulentes:

R/ 2R
R.” > 250
siendo:

R.: Radio de la curva circular mayor en metres.
R,”: Radio de la curva circular menor en metros.

b) La transicion del peralte se ejecutara dentro de 1a
curva de radio mayor

La lengitud de transicion serd la necesarin para que la in-
clinacion del borde de la calzada en relacién con ¢l eje de la
garretera sea la que se especifica en el cuadro 7 del parrafo
3223, ’

Tipo VII. Alineacién con curvas de acuerdo exclusivamens
te (fig. 16).

Las alineaciones curvas formadas por curvas de acuerdo
clotoides exclusivamente sélo se deben usar cuando existen
puntos obligados en el trazade que impiden la ejecucién de
curvas de 10s tipos anteriores,

324 Visibilidad de alineaciones curvas

Las condiclones de seguridad establecidas en los parrafos
pyepgdentes deben completarse para que las curvas tengan la
visibilidad necesaria que se especifica en el epigrafe 2.3.1.

El va.er (e, Jespoie necesarlo para dispener de ung deters
minada distancia de visibilidad se obtiene de la férmmila

31.83D
F=R—(R + ) cos

R+
en la que

b = distancia en m. del vehiculo al borde interior de la calzada.

R =radlo en m, del borde interior de la calzada.

P = distancia minima en m. del obstidculo &l borde interior de
la calzada.

D = distancia de visibilidad en m.

1 valor entre corchetes estd expresado en grados centesi-
males.

De las figuras 17 y.18 se obtiene la distancia de visibilidad
dispanible en una curva en funcién del radio y despeje de la
misma (curvas decrecientes).

Los despejes minimos de que debe disponerse en una curva
dada para diferentes valores de la inclinacién de la rasante se
ohtienen en la figurs 17 (curvas creclentes),

4. Trazado en alzada

Los elementos que constituyen el trazado en alzado son lae

‘alineaciones verticales formadas por las rasanies en rampa 0

pendiente y por los acuerdos entre las mismas.

4.1, Rasantes
Pueden ser subiende rampas y bajando pendientes.

4,1.1. Inclinacion de las rasantes

En las alineaciones curvas cuyos radios sean inferiores a
100 metros es conveniente que las inclinaciones de las rasautes
sean inferiores al 5 por 100, y en todo caso el limite superior
sera el fijado en el cuadro 10, procurando mantenerlas en un
corto tramo de la alineacion contigua.

Cuanro 10
Rampas maximas admisibles

D ;
Terreno <250 I 250-500 | 500-2.000 | > 2.000
Rampaen %
L1ADO worevreverrs | 5 4 3 3
Ondulado wee| 6 5 4 4
Accidentado ... 1 6 L] §
Muy accidentado 8 17 [} 5

St la longitud de las rampas es inferlor a 250 metros se
pueden aumentar estos valores en 1 por 100 siempre que
IMD < 1,000,

4.12 Lengitud maxima de las rampas

Los valores maximos de la inclinacién de rasantes del cua-
dro 10 pueden admitirse, si las condiciones del proyecto lo acon-
sejan, en una longitud indefinida.

En el cuadro 11 se da la disminucién de la velocidad media
observada en longitudes suficientemente grandes de rampas
para que a efectos practicos puedan considerarse como inde-
finidas para diferentes inclinaciones de la rasante.
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Cuabro 11

Disminucion de la velocidad en rampas indefinidas.

| 0.02 |o003
|

Rampa i

;um 0.65 ‘o.oe ;0.0

e | = — —— —

Disminucién de la ve-, | i |
locidad (km/h) ..., 6 | 18 | 217 ‘ 31 | 35 ! a2

¢ i i

Si de un estudio econémico o de otras consideraciones no
resultase conveniente una disminucién de la velocidad superior
a un cierto valor, se calculara la longitud méxXima de rampa
correspondiente mediante el abaco de la fig. 19. En general,
siempre que sea econémicamente aceptable, no se proyectaran
rampas en las que la disminucién de la veloeidad del vehiculo
pesado tipo sea superior a 25 km/h, En el caso en que la rampa
esté precedida por una pendlente donde los camiones suelen
acelerar, 1a disminucién de velocidad admisible puede aumen-
tarse discrecionalmente en 10 ¢ 15 km/h.

42, Acuerdos de rasantes

Los acuerdos pueden ser convexos o concavos y en ellos se |

use la pardbola. Se define por el valor en metros del parame-
tro K., que representa la longitud de curva por unidad de va-
riacion de pendiente. ¥ también el radio de curvatura en el
vértice. Para su calenlo se utilizan las siguientes férmulas:

Xﬂ

Y= .

' 2K,
K, 2

T=

2

K,
d= ——

)

BEn las gue (fg. 20):

K, = Parametros de la pardbola en m.
X, Y = goordenadas de la pardbola en m.
T = Longitud de la tangente en m
d = Longitud de la bisectriz en m.
4 = Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pen-
dientes en tanto por uno.

4.21. Condiciones de la curva de acuerdo
Parametros minimos:

a) Por razon de visibilidad: ~

Es de aplicacion lo especificado en el epigrafe 2.6. Para lon-
gitudes de la curva-de acuerdo superiores a la distancia de
visibilidad requerids el valor del pardmetro viene dado por

1. Acuerdos convexos.
DJ

~

K.=

2V B+ N R

2, Acuerdos céncavos.

, D

K, =
: e
2 (h +D
130

K, = Parametro de la parabola en m.

h, = Altura del puntc de vista sobre la calzada en m.

h, = Altura del objeto sobre la calzada en m.

h = Altura de los faros del vehiculo.

2 = Angulo en grados sexagesimales que el rayo de luz de ma-
yor pendiente del cono de luz forma con el eie iongltu-
dinal del vehiculo. .’

D = Distancia de visibilidad requerida. ’

siendo:

Las formulas anteriores no son validas en el caso en que
la distancia de visibilidad requerida sea superior a la longitud
de la curva de acuerdo, pero entonces la condiecion b) que a
continuacién se indica da valores del parametro supericres a
los que se obtendrian para disponer de la distancia de visi-
hilldad requerida. ‘

En los acuerdos con distancia de parada {(carreteras de dos
y cuatro carriles o con calzadas separadas) se toma:

h,=120m, 2, =0 m =07 m z=1°

En los acuerdos con distancia de adelantamiento (carreteras
de tres cdrriles) se toma: ‘
,=h. =120 m

A continuacion se indican ios valores minimos del parg-
metro para diferentes velocidades especificas:

~ CuapRrO 12
Valores minimos del parimetro
Vv (km/h) 60 ‘ T0 | 80 | ‘90 ! 100 l 120
|
Dos, cuatro carriles o calzadas separadas
. i |

Acuerdos convexos 1400 2500 3500 5500 8000 % 15000
Acuerdes céncavos 1400 2000 2500 3500 4500 | 6000

Tres carriles
Acuerdos convexos’ 6500 ’ 9000 l 12500 ! 14000 , 16000 l —

. ' |
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CONVEXO

ACUERDOS VERTICALES
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No se utilizaran pata el proyecto de acuerdos vertxca.les velo-
cidades especificas inferiores a 80 km/h.

b) Por razin de estética.
La longitud de la curva de acuerdo cumplirda la condicion
L3>V, '
en la que

Lo = Longltud de la curva de scuerde en m.
V = Velocidad especifiea en km/h, -

Cuando 1a longitud de 1a curva de acuerdo '
L,=K, ]

obtenida para el valor del pardmetro tomado del cuadro 12 sea
inferfor a V, se determinard el valor de K, por la condicién

LA
Ko S
4
En las figuras 21, 22 y 23 se obtienen las longitudes minimas
. de acuerdo para diferentes velocidades especificas, La parte
vertical de las curvas corresponde a la condicion de estética.

43, Vias Zentas

Cuando en una rampa, debido al efecto del trafico pesado,
la veloeldad real de la circulacion en la hora de proyecto des-
cienda por debajo de los valores dados en el cuadro 13 serd nece-
sario e] establecimiento de una via lenta.

CUADRO 13

| |

Veloeldad especifica

en km/h ... 60 il 30 | 10 | 120
. N |

Velocidad real km/h,

50’55{:60{[65

5 ‘Seccién transversal
5.1, Seccién transversal en recta
5.1.1." Calzada )
§111

En el cusgro 14 se fijan los anchos de carriles que deben
adoptarse en el proyecto en funeién de la IMD.

ancho de los carriles

CUADRO 14
. ! |
IMD coovvvoveiosiermeseemienes | <500 | 5005000 | > 5000
aucho de tarril (m) .| 300 } 350 3.5
{

Con independencia de la IMD, el ancho se tomara igual &
3,7 m. siempre que V> 100km/h

5.1.1.2 Nimero de carriles

El nimero de carriles necesario en una carretera ha de fi-
Jarse teniendo en cuenta la situacion de la misma y fundamen-
talmente la Intensidad de trafico que se ha previsto para la
hora de proyecto, asi como la compesicidn del mismo. Con estos
datos se hari el correspondiente estudio de capacidad, que
permitira la mejor eleccién del numero de carriles y ancho de
103 mismos.

8) Carreteras con dos carrnes.—En general seran suficiens.
tes hasta una IMD de 5.000 vh/d.

b) - Carreteras con tres carriles—En términos generales, no
deben adoptarse carreteras con tres carriles en las que el carll
oentral pueda tener cireulaclon en ambos sentidos

Cuando se proyecten deberdin cumplir estrictamente todo
lo que en estas normas se prescribe para ellas, culdando muy
especialmente la referente a las condiciones minimas de visl
bilidad.

Puede estar justificada una carrer,era con tres carriles cuan-
do para valores de

5.000vh/d < IMD < 8.000 vh/d

los estudios detallados de trafico justifiquen un crecimiento del
mismo suficientemente lento para gue se pueda prever que en
un amplio plazo no serd necesaria una carretera de Cuatro ca-
riles.

No debe proyectarse una carretera con tres carriles que haya .:'-“

de ser ampliada a cuatre en un furlro m4s o menos préximo.

Se tolerard este ancho de carretera cuando tal ampliacién sea

imposible, aun siendo necesario.

¢) Carreteras con cuatro o mas carriles—3e adoptarén
cuando asi se deduzca del correspondiente estudic de capaci.
dades.

5.11.3. Vias lentas

Cuando se adopten vias lentas de acuerdo con lo previsto
en el parrafo 43., su ancho serd de tres metros.

5.1.14. Suplemento de ancho de ia ca.lzada

o travesias, zonas de mterés turistico, etc., donde se prevea

la necesidad de establecer aparcamiento, y cuando los arcenes
no sean suficientes por la frecuencia y volumen de vehiculos
que han de estaclonarse, se dard a los carriles exteriores un
sucho suplementario minimo de 2,5 metros,

5.1.15. Camblos de ancho de la calzada
La transicién de una calzada de un ancho dado & otro supe-

rior y viceversa en los tramos rectos se hara gradualmente La

forma més convenlente es la sucesion de las siguientes lness

geométricas: Pardbola cubice. recta, pardbola de cuarto orden -

(figurs 24).
La longitud del acuerdo debera cumplir la condicién

1=40y e,

siendo aconsejable, cuando sea posible, utmzar valores de 1 pré-
Ximos &

80Ve,
stendo:

1: Longitud de la transicion en m.
e: Ensanche en m.

En ensanches correspondientes a las vias de aceleracion Mde
intersecclones, vias lentas, etc., los valores de ¢ y 1 serdn los
prescritos para estos casos.

Los valores de e,/e de las ordenadas unitarias mtermedlas
de la transicién, correspondlentes a longitudes unitarias 1,71

‘1 se obtienen del cuadro sigulente:

CraADRO 15
Ordenadas e, /¢
o . 1,
—_— eq./e —_— en/e
1 1
0,00 0,0000 0,50° 0,400
0,05 0,0005 0,56 0,480
0,10 0,004 0.60 0,560
0,15 0,013 0,65 0,640
0,20 0,030 0,70 01720
0,25 0,062 0,78 0,800
0,30 0,102 0.80. 0,872
0,35 0,162 0.8 0,928
0,375 0,200 0,90 0,968
0,40 0,240 | 0,95 0,992
0.45 0,320 1,00 1,000

. 150 3

gad
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5.1.16. Medianas

Es imprescindible la separacidn de calzadas de distinto sen-
tido de circulacién. en carreteras con cuatro carriles en pleno
campo. En accesos a poblaciones o travesias se consideraran
las distintas posibilidades de su establecimiento y los anchos
mas cunvenientes, plies en general habrd que estudiar seccio-
nes transversales distintas de las' que se eJecuta.n en pleno
£campo.

El ancho minimo de las medianas en plenc campo serd:

Cinco metros de ancho en terrenc llano y ondulade.
Dos metros de ancho en terreno accldentado o muy acei-
dentado.

5.1.1.7. - Calzadas a distinto nivel
Otro sistema para separar las calzadas de distinto sentido

de circulacién consiste en establecer plataformas para las mis-
mas a distinto nivel.

Ests solucion permite adaptar el trazado, con considerables
ventajas de econcmia, de estética y de construccion, a las ca-
racteristicas topograficas del terreno, y estd indicado en cual
gquier caso, pero muy especialmente cuando el terreno es acci-
dentado.

Tambijén es una buena solucién cuando se trata del ensan-
che a cuatro casriles de una carretera existente de dos, con
1o que se eviten las dificultades que el trafico representa para
la construccion.

5.12. Arcenes : R

Eluncho de los arcenes serd el que se indica en e] siguiente
cuadro: .

CUADRO 16
Anchp de arcenes
IMD zh/d <250 250 - 500 I 500 - 1.000
Terreno L1 o—A " MA Lll—o | A-MA 1l 0 A Ma
Ancho en m,
Ancho derecho ... 15 10 05 15 10 25 20 15 10
Ancho lzquierdo ...... » » » ? » > » b ] »
IMD vh/d ’ 1.000 - 2.000 2,000~ 5.000 > 5.000
| '
Terreno Lll=o A " MA Lll—o l A-MA |Lll—0 | A-MA
\ !
[ {
Ancho en m. ’ ! i
| .
ANCHO QBFBCHO .....oeemceeeririnreessreseaereressesmesesarmees .| 25 15 10 | 30 | 25 30 25
|
Ancho 1zquierdo » > » i » l » 1.5, ]’ 1.0
5.13. Andenes
. ‘CUaDrRO 17
Los andenes se deben utilizar unicamente cuando las con-
diciones especiales del tramo de carretera requieran una sepa- Pendientes transversales en calzada v arcenes
racién completa de los vehiculos v del resto de los usuarios. =
como ocurre en el caso de zonas urbanas o travesias v cuando e
es necesario evitar el aparcamiento de vehiculos en los arcenes.
) : Pendiente transversal en %
514 Pendientes transversales de la plataforma Pavimento
Las pendientes de la plataforma -se deben proyectar de Calzadas Arcenes
modo que evacuen con facilidad las aguas superfitiales y que
@ longitud de recorride sobre la calzada sea minima. — - <
El perfil transversal de la calzada esta formado por dos su- ; o
perficies ‘planas que se cortan en el eje de la curretera con De hormigén JrenemRsnsssees 1522
pendiente hacia su parte exterior BitUMiNoss ........oeocoveomne. 152 25 4a8
Podran también proyectarse cuande por razones cecmca:s .
se considere mas ccnveniente, calzadas con una sola vertiente. De MACAAAM e 724
Los carriles suplementarios tendrin pendlentes que hagan :
compatible su funcion con un buen drenaje de la calzada.
Los arcenes tendran una pendiente dnica con valor supe- -
rior al de la pendiente de la calzada 515 Bordilles v encintados
Los valores de las pendientes transversales de las calzadas. l
en funcién de la clase de pavimento y de los arcéenes, se mdican El empleo de bordillos y encintados se debe restringir a los
en el cuadro siguiente: puntos del trazade que por sus circunstancias especiales lo re-
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quicran. Su empleo, si se constdera Indispensable, se justif!cara
debidamente en el proyecto.

Las figuras 25 vy 26 recogen los distintos tipos de bordillos
y encintados de acuerdo con el uso a que se destinen,

5.1.6. Cunetas

Los tivos de cunetas que se empleen deberan dimensionarse
para que Ia evacuacion de las aguas quede asegurada.

En las figuras 27, 28 y 29 se fijan las caracteristicas funda-
mentales desde:el punto de vista de.las minimas condiciones
geométricas que han ‘de cumplir.

Siempre que sea posible, dadas las circunstancias economicu

de cada caso, se provectaran cunetas de tipo «V» o tipe «T»;:

la eleccion se hara de acuerdo con las caracteristicas hidriuli-
cas que exija el caudal a evacuar. Generalmente seran sufl-
cientes las de tipo «V», '

Cuando el caso lo requiera se proyectaran cunetas reducidas,
siendo preferibles los tipos «VE»'y «VER».

5.1.7. Seccion transversal sobre o bajo obras de fabrica

2) Puentes y pasos superiores—~La calzada tendrd los mis-

mos anchos que sobre explanada normal, Cusndo existan aceras’

con bordille elevado el ancho de la calzada se aumentard en un
metro,

El ancho total de la plataforma sera el que se indica en
el cuadro 18, segin la obra de fabrica sea de luz mayor o me-
nor de 20 metros

Cuanro 18

Anchos de plataforma en nuentes y pasos superiores

H
D ! Vh/d < 500 ’ 500-2.000 | 2.000-5.000 ! > 5.000
Ancho (lz=20m| Platatorma normal del cuadro 13
enm |luz>2m| 8 9 ‘ i0 I%9+2

b) Pasos infericres—La altura minima de paso sobre la

calzada serd de 4.5 metros.

En las curvas se medird la altum desde el punto mds ele-
vado de la calzada,.

Los apoyos deberan defar libre la totalidad de la plataforma
de la carretera Cuando se trate de carreteras eon calzadas se-
paradas se estudiard la posibilidad de apoyo en la mediana.

En general las estructuras permitiran la visibilidad de los talu-

des, slempre que sea posible adoptar esa solucion,
5.1.8. Cruces con ferrocarriles

Regird el Decreto 2408/1962, de 20 de septiembre, del que
se reproducen a continuaeién los articulos 20 v 4., relacionados
con el trazado:

wArticulo 20 En las carreteras y ferrocarriles ya construidos
que cruzandose a nivel arrojen un producto de las intensida-
des medidas de efreulacion de automéviles (A) y trenes (T),
AT = 24,000, se procederd con la urgencia posible a suprimir
dichos cruces, sustituyéndolos por otros a distinto nivel

Hasta tanto sean suprimidos los pasos a nivel a que se re-
fiere este articulo deberan siempre estar provistos de las ba-
rreras y seitales adecuados.

Articulo 4.2 En los pasos a nivel existentes donde el pro-
ducto AT estadistico no legue a 24.000, o en éstos hasta tanto
se supriman, se permitiri este tipo de cruce protegido por un

- sistema de seguridad adecuado, cen arregle a las normas gue
dicte el Ministerio de Obras Publicas»
5.1.9. Pistas adicionales para bicicletas y ciclomotores.

Cuando la componente de bicicletas y ciclomotores tenga

una punta horeria superior a

I > 500 vb/hora

o0 una carretera de dos carrilea con ung intenstdad de trafico
total IMD > 2,000 vh/d, se estudiarg la necesidad de estable-
cer plsf,aa para aquel tipo de vemculos

[}

'5.1.10.

Los anchos y nimero de estas pistas seran los sigulentes:

CuaDro 19
Anchos de pistas para bicicletas y ciclomotores

IMH vh/h, ,
30lo bicicletas y ciclo- Co
TOBOTES vvvevvvees s ! 500-1.000 | 10062000 | >2000
Anchoe en m. ‘E [
PISta TRICE ooernrreenn 25 | 350 I 4,00
ita, doble (por pista). | 140 250 i 3.00

Anchura de la zona de expropiacién

En las autopistas se expropiarin, ademis de las zonas ocu-
padas por la explanacién, fajas de terreno de ocho metros de
anchura, medidos borizontalmente, a los lades de las aristas
de la explanacion. En las demds carreteras se eXproplarin ¥ini-
camente las zonas ccupadas por la explanacidn.

5111 Secciones transversales tipo

En la figura 50 se indican esquemdticamente todas las sec-
ciones transversales tipo, en alincaciones rectas, resultantes de
las presentes normas. .

52, Seccién trunsversal em curve
521 Sobreancho de los carriles

Es necesario dotar a cada carril en curva de un sobreancho,
cuyo valor es el siguiente:
ll
S=e—
2Ry
siendo:

S: Sobreancho de ¢ada carry en m.
1: Longitud de los vehiculcs, medida entre su extremo de-
lantero y el eje de las ruedas traseras, en m.
R,: Radio de la curva horizontal en m. : ,

De Ya figura 31 de obtienen los sobreanchos que deben adop-
tarse en el proyecto en funcidn de los radics de curvatura ho-
rizontales; corresponden al valor /=9 mietros.

Solo en casos muy excepeionales podrin adoptarse otros ve-
lores de I, previa la debida justificacién.

E! sobreancho s6lo es necesario para valores del radic hori-
zontal inferiores a 250 metros, y es de aplicacién para cada
carril

522 Transicién del sobreancho

La transicion del sobreancho se ejecutard siempre en las
curvas de acuerdo aumentando progresivamente los anchos de
los carriles hasta alcanzar los.valores de los sobreanchos totales
en la curva circular.

Los sistemas para alcanzar el sobreancho se indican en las
figuras 32, 34 y 35:

En la mayoria de los casos podrd aplicarse el sistema prime-
ro de la figura 32, obteniéndose los valores S del diagrama de
la figura 33.

Bl sistema segundo consiste en ejecutar la transicion del
sobreancho mediante las cloboides definidas por sus radios en
ios puntos de tangencia con lag curvas eirculares paralelas a la
curva circular del eie, y por los retranqueos de las mismas con
relacién a los bordes de la calzada.

El sistema tercero se aplicari Wticamente cuando no es po-
sible ejecutar la transiclén por los sistemas anteriores, y con-
siste en dar el sobreancho total 28 al carril interior por me-
dio de una clotoide de transicion definida como en €l sistema
precedente.

Cuando la allneactdén se reduce a dos curvas de acuerdo
(t:po I5) la transicion del sobreancho se hari de acuerdo con
€l sistema primero o por medio de una clotoide en cada mar
gen, que estd definida por el dngulo de las aljneaciones y los
valores F, y F. de 1a figura 35.
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~ TRANSICION DEL SOBREANCHO
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TRANSICION DEL SOBREANCHO
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523 Perfil transversai en curva

Ei perfil transversgl de la calzada es el formadec por una
recta unica con pendiente transversal hacia el interior de la
curva. Bl valor de la pendiente transversal es el del peralte
que corresponde al radio horizontal

[
j

El desvanecimiento del peralte se obtiene-girando la recta !

del perfil transversal alrededor de un eje que en general coin-
cide con el de la carretera o es paralelo a él. Todo lo relativo
a esta cuestion esta especificado en el parrafo 3.2.3.

Los anchos de los arcenes seran iguales a los que Lienen en :

las alineaciones rectas. La pendiente del arcén interior tendrd
1os mismos valores ‘que en las rectas para valores del peralte
iguales 0 menores, en otro caso tendrd como minimo el mismo
valor que el peralte, El arcén exterior tendrd una inclinacion
hacia el exterior de la curva del 2 por 100 al 4 por 100 (incli-
nacién por debajo de la horizontal). Cuando la diferencia alge-
braica entre las pendientes transversales del arcén exterior y
carril contiguo sea superior al 7 por 100 y el ancho de arcén
superior a 1,50 metros se redondeard ia arista en una anchura
de un metro tomado sobre el arcén (fiz. 36). Si el ancho del
arcén no es mayor de 1,50 metros, el arcén exterior tendrd el
mismo sentido e inciinacion que ia caizada

6 Normas generales para el trazado

61. Trazado conjunto en planta y alzado

E] trazado geométrico de una carretera es el resultado de
combinar armoénicamente las caracteristicas de su planta y de
su alzado. de acuerdo con las normas que se {ijan en esta
Instruccién v atendiendo justificadamente a los efectos eco-
noémicos de las imposiciones constructivas del terreno y de las
circunstancias especiales que puedan presentarse.

A continuacidén se dan las normas de caricter general que

_deben observarse para obtener una coordinacién conveniente

entre los elementos de la planta v del alzado:

a) Uniformidad.—La uniformidad de las caracteristicas geo
métricas evitando variaciones bruscas de los valores de los ra-
dios horizontales, rasantes y acuerdos horizontales de los tra-
mos contiguos del trazado favorece la fluidez de ia cireulacién y
suprime fluctuaciones excesivas en la velocidad de los vehiculos.

Como norma general no se admitiran dos curvas horizonta-
les consecutivas en las que el cociente de! radio mayor al menor
sea superior a 25, excepto si el radio menor es mayor de
350 metros.

Asimisme el radio de una curva contigua a una alineacion
recta de longitud superior a 1.500 ¢ 750 metros no serd inferfor
a 250 6 150 metros, respectivamente.

b) Vistbilidad.—Al estudiar una adecuada combinacion de
los elementos verticales y horizontales se comprobara que el
campo de visibilidad obtenido es el maximo posible, En espe-
cial se debe procurar que los cruces e intersecciones estén si-
wados en puntos del trazadoe sin limitaciones de visibilidad, y
si no puede evitarse que estén situados en alineaciones curvas
0 cambios de rasante aquéllos o éstos tendrin radios muy
amplios.

c) Acuerdos verticales en alineaciones curvas.—Los tramos
de carretera sin cambios de rasante v de gran longitud con-
seguidos a costa de inclinaciones excesivas de rampas o pen-
dientes. asi como las largas alineaciones rectas con frecuentes
variaciones de la inclinacién de la rasante, proyectadas para

suprimir cambios en las alineaciones curvas, son perjudiciales
para el trafico.

La superposicion de alineaciones curvas y acuerdes vertica-
les proporciona un trazado mds racional siempre que se cums
plan las condiciones siguientes:

1. No deben proyectarse acuerdos verticales convexos muy
agudos en alineaciones curvas de peqgueno radio de curvatura.
En este caso el acuerdo vertical impide apreciar al conductor
de un vehiculo la forma de la curva.

Cuando el acuerdo vertical es agudo la longitud de la ali-
neacion curva debe ser muy superior a la de aquél

2. Cuando se proyecte un acuerdo vertical concavo en una
alineacion curva ésta debe tener un tramo horizontal en la
parte inferior del acuerdo para evitar el efecto antiestético que
se produciria.

3. Siempre que se proyecten alineaciones curvas en las que
se introduzcan cambios de rasante se adoptardn curvas circu-
lares y acuerdos verticales cuycs elementos lengan valores por
encima de los minimos fijados (radios) o por debajo de los
maximos fijados (inclinaciones de rasantes)

d) Carreteras con calzadas separadas—En carreteras de
cuatro carriles puede conseguirse una mejor coordinacién de
los elementes de la planta y el alzado variando el ancho de
la mediana, o mas facilmente provectando a distinto nivel
las dos calzadas.

e) Comprobacién—La correcta aplicacion de las normas
precedentes debe comprobarse con la ayuda de dibujos en
perspectiva de aquellos tramos del trazado en que se proyecten
elementos horizontales y verticales superpuestos. y empleando
modelos reducidos para aquellos puntos cuya mayor importan-
cia o dificuitad lo justifique,

6.2 Autopistas

Para el estudio del trazado y la seccién transversal de las
autopistas son vilidas las normas que se fijan en esta Ins-
truccion para carreteras cuya intensidad de trafico y velocldad
especifica sean similares.

Se deberd prestar especial atencién a los enlaces con otras
carreteras y a sus accesos, que serin fijados y limitados en el
provecto de acuerdo con los estudios correspondientes de tra-
fico.

La combinacion de alineaciones rectas y curvas adaptando
el trazado al paisaje, asi como el establecimiento de planta-
ciones formando masas verdes, son factores que deben tenerse
en cuenta para evitar la monotonia que representa la ausencla
de cruces a nivel y la falta de los elementos de distraccién
que existen en carreteras de otro tipo.

La importancia de la comodidad v la estética en las autoe
pistas aconseja con mas fuerza atn que en el caso de las
demss carreteras la comprobacién del trazado de determinsdos
tramos mediante perspectivas o en modelos reducidos.

6.3. Carreteras de monteic

En las carreteras de montafia son validas las normas fijadas
en esta Instruccidn para carreteras en terreno muy accidentado.

En casos excepcionales de carreteras cuya funcién sea muy
caracteristica, por ejemplo, en las de tipo eminentemente turis-
tico, podran proponerse valores diferentes de los admitides para
carreteras de intensidad de trifico y velocidad especifica simi-
lares, en especial en lo referente a anchos, radios, peraltes ¢
inclinaciones de las rasantes.
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PENDIENTE TRANSVERSAL DEL ARCEN EXTERIOR EN CURVA
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P'= Pendiente transversal del arcen en recfa
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