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Asunto: Utilizacién de 1la ©Norma 3.1-IC Trazado de 1la
Instruccién de Carreteras en su versién provisional de
diciembre de 1996..

En la actualidad la normativa vigente sobre trazado de
carreteras que se utiliza en la redaccidén de proyectos para la
Direccidén General de Carreteras es la siguiente:

- Instruccién 3.1-IC “Caracteristicas geométricas.
Trazado" aprobada por Orden Ministerial de 23 de
abril de 1964.

- Instruccidén de carreteras, Norma Complementaria
de la 3.1-IC "Trazado de autopistas" aprobada por
Orden Ministerial de 12 de marzo de 1976.

Durante los afios 1994 a 1996 ha sido redactada Yy
discutida por una Comisidén creada al efecto, una nueva versidn
Gnica denominada Instruccidén de Carreteras. '"Norma 3.1l-IC.
Trazado" que inicia ahora 1la tramitacién correspondiente al
procedimiento de informacién en materia de normas Yy
reglamenta01ones técnicas establecido en la Directiva 83/189/CEE
del Consejo, de 28 de Marzo y en el Real Decreto 1168/1995, de 7
de julio, con vistas a su aprobacién deflrutlva y posterior
publicacidn medlante Orden Ministerial.

Dado. que la mencionada tramitacién requerlra un plazo
de duracidén no previsible, se considera que a partir de esta
fecha, la Norma 3.1-IC.. Trazado de la Instruccién de Carreteras,
en su versién provisional de diciembre de 1996, aunque no pueda
ser todavia de obligado cumplimiento, es recomendable sea tenida
en cuenta en la redaccién de los proyectos de esta Direccién
General. .

'EL DIRECTOR GENERAL DE CARRETERAS

BT

Fdo: jﬁan Fco. Lazcano Acedo

N

ILMOS. SRES. SUBDIRECTORES GENERALES Y JEFES DE DEMARCACION DE LA
DIRECCION GENERAL DE .CARRETERAS
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CAPITULO 1 GENERALIDADES.
1.1 Introduccion.

La presente Norma contempla las especificaciones de los elementos basicos
para el estudio o proyecto de un trazado de carreteras. Sus diferentes capitulos y
apartados recogen las condiciones relativas a la planta, al alzado y a la seccion
transversal, y los criterios generales que deben observarse para obtener la adecuada
coordinacién entre todas ellas. También se incluyen criterios para su aplicacion a

secciones transversales especiales y nudos.

El trazado se adaptara a las necesidades de la circulacién presentes y a las
previsibles en el futuro, teniendo en cuenta la importancia del coste del transporte, en

especial en tramos de alta intensidad de trafico.

Se tendran en cuenta las afecciones del trazado en el entorno, segin el uso

actual y futuro del suelo, asi como el impacto ambiental.

Deberéa lograrse una homogeneidad de caracteristicas geométricas tal que
induzca al conductor a circular sin _excesivas fluctuaciones de velocidad, en
condiciones de seguridad y comodidad. Para ello se evitaran los puntos en que las
caracteristicas geométricas obliguen a disminuir bruscamente la velocidad y se
faEi:‘xtaré la apreciacién de las variaciones necesarias de velocidad mediante cambios
p;oéresivos de los parametros geométricos y con la ayuda de la sefalizacién.

La adecuacién de las caracteristicas de las carreteras existentes a las de ésta

Norma, se hara de acuerdo con los planes y programas de inversién que se aprueben.
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1.2 Objeto y ambito de aplicacion.

El contenido de esta Norma tiene como finalidad definir la redacci6n de estudios
de carreteras en materia de trazado, que proporcionen unas caracteristicas adecuadas
de funcionalidad, seguridad y comodidad de la circulacién compatibles con

consideraciones econémicas y ambientales.

Sera de aplicacién a todos los proyectos de carreteras de nuevo trazado, con
las peculiaridades derivadas de su funcién y tipo,"’ que se exponen en los sucesivos

capitulos y apartados.

Excepcionalmente, se podran admitir cambios de los criterios desarrollados en

la presente Norma con la suficiente y fundada justificacion.

En casos especiales, no cohtemplados en la presénte Norma, el proyectista
podré acudir a las gufas y textos publicados por el organismo titular de la carretera,

o a la realizacién de estudios especificos.

En proyectos de carreteras urbanas, de carreteras de montaiia y de carreteras
que discurren por espacios naturales de elevado interés ambiental o acusada fragilidad
y de mejoras locales en carreteras existentes, podran disminuirse las caracteristicas
exigidas en la presente Norma justificindose adecuadamente.

No son objeto de la presente Norma las vias para la circulacién de bicicletas..

) £ texto de la Norma se refiere a todo tipo de carretera. Cuando el texto es de aplicacién para un
tipo especifico de carretera, se destaca en letra cursiva.
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CAPIiTULO 2 CLASES DE CARRETERAS Y TIPOS DE PROYECTOS.
2.1 Clases de carreteras.

A efectos de aplicacion de la presente Norma, atendiendo a sus caracteristicas

esenciales, se distinguiran las siguientes:

A) Segun su definicion legal ( Ley sobre tréafico, circulacién de vehiculos a motor

y seguridad vial, aprobada por el Real Decreto Legislativo 339/1990 ):

- Autopistas
- Autovias
- Vias répidas

- Carreteras convencionales

B) Segin el niimero de calzadas:

- Carreteras de calzadas separadas: Son las que tienen calzadas diferen-
ciadas para cada sentido de circulacién, con una separacion fisica entre
ambas. Excepcionalmente pueden tener mas de una calzada para cada

sentido de circulacion.

No se considera como separacioén fisica la constituida exclusivamente por
marcas viales sobre el pavimento o bordillos montables (altura inferior a
= 15 cm).

Queda expresamente prohibido el proyecto de carreteras de calzadas
separadas con mas de cuatro carriles y menos de dos por calzada y
sentido de circulacién. A este respecto, no tendran la consideracién de
carriles los de cambio de velocidad o de trenzado y los incluidos en

confluencias de autovias o autopistas urbanas.

-
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- Carreteras de calzada tinica: Son las que tienen una sola calzada para

ambos sentidos de circulacién, sin separacién fisica, independientemente

del nimero de carriles.

Queda expresamente prohibido el proyecto de carreteras de calzada

unica, con dos carriles 0 mas en alguno de los dos sentidos de circula-

cion, excepto los carriles adicionales y de cambio de velocidad.

C) Segin el grado de control de accesos:

- Sin acceso a propiedades colindantes: Son aquélias en las que el acceso
desde el exterior se realiza exclusivamente a través de enlaces o,

mediante entradas y salidas directas a otras carreteras.

No tendrén la consideraci6n de accesos a propiedades colindantes los
correspondientes a elementos funcionales de la carretera cuando no
exista posibilidad de comunicacién de uso publico entre la carretera y el

exterior de dichos elementos.

- Con accexc 'imitado a propiedades colindantes: Son aquéllas en las que,
k)

ademas de los accesos a través de los enlaces o mediante entradas y
salidas directas a otras carreteras, se pueden establecer otros a través

de vias de servicio con entradas o salidas especificas.

- Con accesos directos autorizados: Son aquéllas en las que no existen las

limitaciones establecidas en los parrafos anteriores, debiendo cumplirse
en cualquier caso la reglamentacién Vigente. Se debera definir la
frecuencia y disposicién de los accesos segun las condiciones técnicas
derivadas de la funcionalidad de la carretera, su entorno, la intensidad del

tréfico y la velocidad a que circulen los vehiculos.
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D) Segun las. condiciones orogréficas:

E) Segtin las condiciones del entorno urbanistico: .

Se tipificaran las carreteras segun el relieve del terreno natural atravesa-
do indicado en la tabla 2.1, en funcién de la maxima inclinacién media
de la linea de mé&xima pendiente, correspondiente a la franja original de

dicho terreno interceptada por la explanacién de la carretera.

TABLA 2.1
TIPO DE RELIEVE | MAXIMA INCLINACION i (%) “
- Llano | ' i<?H
Ondulado | 5<i=<15
Accidentado 15<i=< 25
Muy accidentado , 25 < i

Se consideraran:

- Tramos urbanos: Son los que discurren en su totalidad por suelo
clasificado de urbano por el correspondiente instrumento de

planeamiento urbanistico.

- Tramos interurbanos: Son los no incluidos en el apartado

anterior.
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2.2 Denominacion de las carreteras.

A efectos de aplicacion de la presente Norma,_las carreteras O sus tramos se
denominaran indicando la clase de carretera, segln su definicién legal, seguido del
valor numérico de la velocidad de proyecto, expresado en km/h. Las autopistas se

designaran como AP, las autovias como AV, las vias rdpidas como Ry las carreteras

convencionales como C.
Salvo justificaci6n en contrario, se consideraran exclusivamente las siguientes:

AP-120, AP-100, AP-80
AV-120, AV-100, AV-80
R-100, R-80
C-100, C-80, C-60, C-40

Se establecen los siguientes gl;upos a efectbs de aplicaciéh de la presente
Norma: '
Grupo 1: Autopistas, autovias, vias rapidas y carreteras C-100.
Grupo 2: Carreteras C-80, C-60 y C-40. o

23 Tupos de proyectos.

=

N

" A efectos de aplicacion de la presente Norma se distinguen los siguientes:
4
— Proyectos de nuevo trazado: Son aquéllos cuya finalidad es la definicion de una
via de comunicacién no existente o la modificacion funcional de una en servicio, con

trazado independiente, que permita mantenerla con un nivel de servicio adecuado.

Provectos de duplicacién de calzada: Son aquéllos cuya finalidad es la
transformacién de una carretera de calzada Unica en otra de calzadas separadas,

~ mediante la construccién de una nueva calzada, generalmente muy cercana Yy

-
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aproximadamente paralela a la existente. Estos proyectos suelen incluir modificaciones
locales del trazado existente, supresi6n de cruces a nivel, reordenacién de accesos,
y en general las modificaciones precisas para alcanzar las caracteristicas de autovia

0 autopista.

Proyectos de acondicionamiento: Son aquéllos cuya finalidad es la modificacion
de las caracteristicas geométricas de la carretera existente, con actuaciones tendentes

a mejorar los tiempos de recorrido, el nivel de servicio y la seguridad de la circulacion.
Proyectos de mejoras locales: Son aquéllos cuya finalidad es la adecuacién de

la carretera por necesidades funcionales y de segundad de la misma, modificando las

caracteristicas geometncas de elementos aislados de ésta.
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CAPIiTULO 3 DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DEL TRAZADO.
3.1 Velocidad.

El trazado de una carretera se definird en relacién directa con la velocidad a la
que se desea que circulen los vehiculos en condiciones de comodidad y seguridad

aceptables.

Para evaluar c6mo se distribuyen las velocidades en cada seccién, se
consideraran fijos los factores que incidan en ella relacionados con la clase de
carretera y la limitacion genérica de velocidad asociada a ella, asi como las

caracteristicas propias de las 'secciones préximas.

Se considerardan esencialmente variables la composicién del trafico (en particular
el porcentaje de vehiculos pesados) y la relacién entre la intensidad de la circulacion

y la capacidad de la carretera.

A efectos de aplicacién de la presente Norma, se definen las siguientes

velocidades:

- Velocidad especifica de un elemento de trazado (V,): Maxima velocidad que
pugg\e mantenerse a lo largo de un elemento de trazado considerado aisladamente, en
' -‘:"'condi;:iones de seguridad y comodidad, cuando encontrdndose el pavimento himedo
V' lgsfheuméticos en buen estado, las condiciones meteorolégicas, del trafico y legales

scn tales que no imponen limitaciones a la velocidad.

- Velocidad de proyecto de un tramo (V,): Velocidad que permite definir las
caracteristicas geométricas minimas de los elementos del trazado, en condiciones de

comodidad y seguridad.
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La velocidad de proyecto de un tramo se identifica con la velocidad especifica

minima del conjunto de elementos que lo forman.

- Velocidad de planeamiento de un tramo (V): Media arménica de las
velocidades especificas de los elementos de trazado en planta de tramos homogéneos

de longitud superior a dos kilometros (2 km), dada por la expresién:

V= _E_ll_*__ I, = longitud del elemento k

Y /v . .
V. = velocidad especifica del elemento k

Al estudiar el trazado de un tramo se calculara la velocidad de planeamiento y
se comparara, tanto con la 'Qelocidad de proyecto, como con las velocidades de
planeamiento de los tramos adyacentes, para estimar la homogeneidad de la geometria
del tramo. |

Las velocidades de proyecto y de planeamiento que se adopten, estaran en
general definidas por los estudios de carreteras correspondientes, en funcion de los
siguientes factores: |

- Las condiciones topogréaficas y del entorno.

- Las consideraciones ambientales.
- " La consideracién de la funcion de la via dentro del sistema de transporte.
- La homogeneidad del itinerario o trayecto.
- - Las condiciones econémicas. -

—

- Las distancias entre accesos, y el tipo de los mismos.

3.2 Visibilidad.

En cualquier punto de la carretera el usuario tiene una visibilidad que depende,
a efectos de la presente Norma, de la forma, dimensiones y disposicion de los

elementos del trazado.
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Para que las distintas maniobras puedan efectuarse de forma segura, se precisa

una visibilidad minima que debende de la velocidad de los vehiculos y del tipo de

maniobra.

La presente Norma considera las siguientes: Visibilidad de parada, visibixlwidad de

adelantamiento y visibilidad de cruce.
3.2.1 Distancia de parada.

Se define como distancia de parada D, la distancia total recorrida pdr un
vehiculo obligado a detenerse tan rapidamente como le sea posible, medida desde su
situaciéon en el momento de éparecer el objeto que motiva la detencién. Comprende
la distancia recorrida durante los tiempos de percepcién, reaccién y frenado. Se

calculara mediante la expresién:

peVen VP
P 3,6 254'(f;+1)

Siendo: D, = distancia de parada (m).
V = velocidad (km/h).
_ f, = coeficiente ﬁe rozamiento longitudinal rueda-pavimento
™ i = inclinacién de la rasante (en tanto por uno).

t, = tiempo de percepcion y reaccion (s).

A efectos de aplicaci6én de la presente Norma se considerara como distancia de

parada minima, la obtenida a partir del valor de la velocidad de proyecto.

A efectos de célculo, el coeficiente de rozamiento longitudinal para diferentes

valores de velocidad se obtendra de la tabla 3.1. Para valores intermedios de dicha
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velocidad se podré interpolar linealmente en dicha tabla. El valor del tiempo de

percepcion y reaccion se tomara igual a dos segundos (2 s).

TABLA 3.1
Vikmh) | 40 | so | eo | 70 | 80 | s0 | 100 | 110 | 120 [ 130 | 140 1s-o_|
f 0,432 | 0,411 0,390 | 0,369 0,348|0,334 0,320 | 0,306 | 0,291] 0,277 | 0.263 | 0,249 “

En la figura 3.1 se representan los valores de la distancia de parada en funcién

de la velocidad, para distintas inclinaciones de la rasante.
3.2.2 Visibilidad de parada.

Se considerara como visibilidad de parada la distancia a lo largo de un carril que
existe entre un obsticulo situado sobre la calzada y la posicién de un vehiculo que
circula hacia dicho obstéculo, en ausencia de vehiculos intermedios, en el momento

en que puede divisarlo sin que luego desaparezca de su vista hasta llegar al mismo.

A efectos de aplicacién de la presente Norma, las alturas del obstaculo y del
punto de vista del conductor sobre la calzada se fijan en veinte centimetros (20 cm)
y un metro con diez centimetros (1,10 m), respectivamente.

. La distancia del punto de vista al obstaculo se medird a lo largo de una linea
;lg&/alela al eje de la calzada y trazada a un metro con cincuenta centimetros (1,50 m)
del borde derecho de cada carril, por el interior del mismo y en el sentido de la

marcha.

La visibilidad de parada se calculard siempre para condiciones 6ptimas de
iluminacién, excepto en el dimensionamiento de acuerdos verticales céncavos, en

cuyo caso se considerardnlas condiciones de conduccién nocturna (apartado 5.3.2.1).

-
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La visibilidad de p'arada sera igual o superior a la distancia de parada minima,
siendo deseable que supere la distancia de parada calculada con la velocidad de
proyecto incrementada en veinte kilémetros por hora (20 km/h). En cualquiera de

~ estos casos se dice que existe visibilidad de parada.

En el caso de que las causas por las que no exista visibilidad de parada minima

sean suficientemente justificadas, se establecerén las medidas oportunas.

3.2.3 Distancia de adelantamiento.

Se define como distancia de adelantamiento (D,), la distancia necesaria para que
un vehiculo pueda adelantar a otro que circula a menor velocidad, en presencia de un

tercero que circula en sentido opuesto.

A efectos de aplicacion de la presente Norma, se tomaran los valores de D,

indicados en la tabla 3.2.

TABLA 3.2
vl
40 50 60 70 80 90 100
{Km/h)
~.
D, 200 | 300 | 400 | 450 | s00 | 550 | 600
{m)
/ -
Siendo: V, = velocidad de proyecto.

D, = distancia de adelantamiento.
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3.2.4 Visibilidad de adelantamiento.

Se considerard como visibilidad de adelantamiento la distancia que existe a lo
largo del carril por el que se realiza el mismo entre el vehiculo que eféctﬁa la maniobra )
de adelantamiento y la posicion del vehiculo que circula en sentido opuesto, en el
momento en que puede divisarlo, sin que luego desaparezca de su vista hasta finalizar

el adelantamiento.

A efectos de aplicacion de la presente Norma, para el calculo de la visibilidad
de adelantamiento, se considerara que el punto de vista del conductor al igual que el
del vehiculo contrario se sitla a un metro con diez centimetros (1,10 m) sobre la

calzada.

La distancia entre el vehiculo que adelanta y el que circula en sentido opuesto,

se medir4 a lo largo del eje de la carretera.

Se procurard obtener la maxima longitud posible en que la visibilidad de
adelantamiento sea superior a la distancia de adelantamiento (D,) en carreteras de dos
sentidos én una calzada. Donde se obtenga, se dice que existe visibilidad de
adelantamiento y su proporcién deseable sera del cuarenta por ciento (40%) por cada
sentido de circulacién y lo mas uniformemente repartido que se pueda.

\ A

3.2.5 Distancia de cruce.

Se define como distancia de cruce (D_.), la longitud recorrida por un vehiculo
sobre una via preferente, durante el tiempo que otro emplea en atravesar dicha via .

Se calculard mediante la formula:



Siendo:

Siendo:
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distancia de cruce (m).

velocidad (km/h) de la via preferente.

tiempo en segundos que se tarda en realizar la maniobra completa
de cruce.

El valor de t, se obtiene de la férmula:

2'(3+1+w)
= + ——
tc tp J 9,8'j

tiempo de reaccién y percepcién del conductor, en segundos. Se
adoptard siempre un valor constante igual a dos segundos
(t,=2s). V
longitud en metros del vehiculo que atraviesa I; via principal. Se
consideraran los siguientes valores, en funcién del estudio del tipo
de tréfico en el cruce: -
| = 18 m para vehiculos articulados

I = 10 m para vehiculos pesados rigidos

I = 5 m para vehiculos ligeros
anchura del total de carriles, {m), de la via principal. -
aceleracion del vehiculo que realiza la maniobra de cruce, en
unidades "g". Se tomard un valor de j=0,15 para vehiculos
ligeros, j= 0,075 para vehiculos pesados rigidos, y j=0,055 para
vehiculos articulados.
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A efectos de la presente Norma se considerara como distancia de cruce minima,

la obtenida a partir del valor de la velocidad de proyecto de la via preferente.
3.2.6 Visibilidad de cruce.

Se considerard como visibilidad de cruce, la distancia que precisa ver el
“conductor de un vehiculo para poder cruzar otra via que intersecta su trayectoria,
medida a lo largo del eje de su carril. Estd determinada por la condici6n de que el
conductor del vehiculo de la via preferente pueda ver si un vehiculo se dispone a

cruzar sob}e dicha via (figura 3.2).

Se consideraré a todos los efectos que el vehiculo que realiza la maniobra de
cruce parte del reposo y esté situado a una distancia, medida perpendicularmente al

borde del carril mas pr6ximo de la via preferente, de tres metros (3 m).

Se adoptard una altura del punto de vista del conductor sobre la calzada

principal de un metro con diez centimetros (1,10 m). -

-

Todas las intersecciones se proyectaran de manera que tengah una visibilidad
de cruce superior a la distancia de cruce minima, siendo deseable que supere a la
obtenida a partir del valor de la velocidad de proyecto incrementada en veinte
kilbmetros por hora (20 km/h). En cualquiera de estos casos se dice que existe

visibilidad de cruce.
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Figura 3.2

~ Visibilidad de cruce.
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CAPIiTULO 4 TRAZADO EN PLANTA.
4.1 Generalidades.

El trazado en planta de un tramo se compondra de la adecuada combinacién de

de los siguientes elementos: recta, curva circular y curva de transicién.

En proyectos de carreteras de calzadas separadas, se considerarala posibilidad
de trazar las calzadas a distinto nivel o con ejes diferentes, cuando el terreno asi lo

aconseje.

La definicion del trazado en planta se referira a un eje, que define un punto en
cada seccion transversal. En general, salvo en casos suficientemente justificados, se

adoptaréa para la definicion del eje:

* En carreteras de calzadas separadas

- el centro de Ia mediana, si ésta fuera de anchura c'onstante o con

variacién de anchura aproximadamente simétrica
- el borde interior de la calzada a proyectar en el caso de duplicaciones
- el borde interior de cada calzada en cualquier otro Easo
En carreteras de calzada unica

- el centro de la calzada, sin tener en cuenta eventuales carriles adiciona-

les
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4.2 Rectas.

La recta es un elemento de trazado que esta indicado en carreteras de dos
carriles para obtener suficientes oportunidades de adelantamiento y en cualquier tipo
de carretera para adaptarse a condicionamientos externos obligados (infraestructuras

preexistentes, condiciones urbanisticas, terrenos llanos, etc).

Para evitar problemas relacionados con el cansancio, deslumbramientos,
excesos de velocidad, etc es deseable limitar las longitudes maximas de las
alineaciones rectas y para que se produzca una acomodacién y adaptacién a la

conduccién es deseable establecer unas longitudes minimas de las alineacionesrectas.

A efectos de la presente Norma, en caso de disponerse el elemento recta, las
longitudes minima admisible y maxima deseable, en funcion de la velocidad de

proyecto, seran las dadas por las expresiones siguientes:

Lyin.s=1,39°V,
Lpm.o=2.78V,

Ly5=16,70V,

=~

/

Siendo: L,..n.. = longitud minima (m) para trazados en "S" (alineacién recta entre

alineaciones curvas con radios de curvatura de sentido contrario).

L

L,.no= longitud minima (m) para el resto de casos (alineacion recta entre
alineaciones curvas con radios de curvatura del mismo sentido).

L. = longitud maxima (m).

V_ = velocidad de proyecto (km/h).

P
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. TABLA 4.1

l V, | L Luine Lo
(km/h) (m) (m) (m)

l 2 | 56 111 668

| so 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004

En general, para carreteras de calzadas separadas se emplearan alineaciones
rectas en tramos singulares que asi lo justifiquen, y en particular en terrenos llanos,
eQalles de configuracién recta, por conveniencia de adaptaci6n a otras infraestructu-

ras lineales, o en las proximidades de cruces, zonas de detenci6n obligada, etc.

J’

4.3 Curvas circulares.
4.3.1 Generalidades.

Fijada una cierta velocidad de proyecto, el radio minimo a adoptar en las curvas

circulares se determinara en funcién de:
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- El peralte y el rozamiento transversal movilizado.
- - La visibilidad de barada en toda su longitud. 7
- La coordinacién del trazado en planta y alzado, especialmente para evitar

pérdidas de trazado (ver capitulo 6).

4.3.2 Radios y peraltes.

A efectos de aplicacion de la presente Norma, el peralte (p) se establecera de

acuerdo con los criterios siguientes:
Grupo 1) Autopistas, autovias, vias répid.as y carreteras C-100:
250 <R=<700 - p=38
700 <R < 5000 - p = 8 - 7,3-(1- 700/R)"3

5000 <= R<7500- p =2
7500 < R - Bombeo

Grupo 2) Carreteras C-80, C-60 y C-40:

50 <R <350 - p =7
<

350 < R < 2500 > p = 7 - 6,08:(1- 350/R)"*
\‘\
f 2500 < R <3500+ p = 2
| 3500 <R - Bombeo

Siendo: R = radio de la curva circular (m).

p = peralte (%).
4.3.3 Caracteristicas.

La velocidad, el radio, el peralte y el coeficiente de rozamiento transversal

movilizado se relacionaran mediante la formula

-
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V.2 = 127-R(f, + p/100)

Siendo: V. = velocidad (km/h)
R = radio de la circunferencia (m)
f, = coeficiente de rozamiento transversal movilizado

p = peralte (%)

Para toda curva circular en el tronco de la calzada , con el peralte que le corres-
ponde segiin se indica en el apartado 4.3.2, se cumplird que, recorrida Iar curva
circular a velocidad igual a la especifica, no se sobrepasaran los valores de f, de la
tabla 4.2,

\"A . i
: 40 €0 60 70 80 20 100 110 - 120 130 140 1860
km/h)
f, 0.180 | o.166 | 0,161 | 0,137 0,122 0.113 0.104 0.096 0.087 0.078 0,069 0,060

En las tablas 4.3 y 4.4 se incluye la relacién entre los radios y peraltes
correspondientes a diferentes velocidades especificas. La utilizacién sistematica de
curvas circulares cuya velocidad especifica coincida con la velocidad de proyecto se
justificara adecuadamente. |

~

Y

/' 4.3.4 Desarrollo minimo.

En general, el desarrollo minimo de la curva circular se correspondera con una
variacién de acimut entre sus extremos mayor o igual que veinte gonios (2CE}
pudiendo aceptarse valores entre veinte gonios (205 Y nueve gonios (% y solo

excepcionalmente podra ser inferior a nueve gonios (9%}
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TABLA 4.3

RELACION VELOCIDAD ESPECIFICA - RADIO - PERALTE PARA
AUTOPISTAS, AUTOVIAS, VIAS RAPIDAS Y CARRETERAS C-100
(GRUPO 1)

Velocidad Radio Peralte |
especifica . (m) (%)
(km/h)
I 80 250 8.00 |
85 300 8,00
90 ~ 350 8,00
85 200 8,00
100 450 8,00
105 500 8,00
10 550 800 -
115 600 8,00
120 | 700 8,00
125 800 7.51
130 900 6.97
135 1050 76,25 L
140 1250 5,49
145 1475 284
i' 150 1725 4,29
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RELACION VELOCIDAD ESPECIFICA - RADIO - PERALTE PARA

TABLA 4.4

CARRETERAS C-80, C-60 Y C-40.

(GRUPO 2)
Velocidad *Radio Peralte
especifica -(m) (%)
(km/h)
50 7.00 l
65 7.00 " _
85 7,00
105 7,00
130 7,00 " ‘
155 7,00 ||
" 70 190 7.00 1'
" | 75 225 7,00
" 80 265 7,00
" 85 305 7.00
" 90 350 7,00 -
u 95 410 " 6,50
100 485 5,85
105 570 5,24
110 670 2,67

24
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4.4 Curvas de transicién.

4.4.1 Funciones.

Las curvas de transicién tienen por objeto evitar las discontinuidades en la
curvatura de la traza, por lo que, en su disefio deberan ofrecer las mismas condiciones
de seguridad, comodidad y estética que el resto de los elementos del trazado.

4.4.2 Forma y caracteristicas.

Se adoptard en todos los casos como curva de transicion la clotoide, cuya

ecuacibn intrinseca es:

) RL = A?
Siendo:
R = radio de curvatura en un punto cualquiera
- L = longitud de la curva entre su punto de inflexién (R= ) y el punto de
radio R
//
~ A = parametro de la clotoide, caracteristico de la misma

Otros valores a considerar son (figura 4.1):
R, = radio de la curva circular contigua

L, = longitud total de la curva de transici6n



AR,

X.. Y, = coordenadas del punto de tangencia de la clotoide y de la S|l

X

m’

&y,

Y
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=" retranqueo de la curva circular

Q, referidas a la tangente y normal a la clotoide en su punto de inflexién

= coordenadas del centro de la curva circular (retranqueada)

respecto a los mismos ejes

angulo de desviacién que forma la alineacion recta del trazado con la
tangente en un punto de la clotoide
L

En radianes: «; = IR

En grados centesimales: «;, = 31,83 -1%

angulo de desviacion en el punto de tangencia con la curva

circular

angulo entre las rectas tangentes a dos clotoides consecutivas en
sus puntos de inflexion
vértice, punto de interseccion de las rectas tangentes a dos

clotoides consecutivas en sus puntos de inflexién

tangente, distancia entre el vértice y el punto de inflexién de una

clotoide

bisectriz, distancia entre el vértice y la curva circular.

-
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CURVA CIRCULAR

Figura 4.1
Curva de transicion.
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4.4.3 Longitud minima.

La longitud de la curva de transicién debera superar la necesaria para cumplir

las limitaciones que se indican a continuaci6n.

4.4.3.1 Limitacién de la variacién de la aceleraci6n centrifuga en el plano

horizontal.

La variacién de la aceleracién centrifuga no compensada por el peralte debera

limitarse a un valor J aceptable desde el punto de vista de la comodidad.

Suponiendo a efectos de célculo que la clotoide se recorre a velocidad
constante igual a la velocidad especifica de la curva circular asociada de radio menor,

el pardmetro A en metros, debera cumplir la condicién siguiente:

VR, Ve (Do-DP,)
o= |——e0 .| fe _q, 7. “PoTH
“min = | 7576560 | R, (1 Ro)
' 1
Siendo:

- V., = Velocidad especifica de la curva circular asociada de radio menor (km/h).
J = Variacién de la aceleracién centrifuga (m/s3).
R, = Radio de la curva circular asociada de radio mayor (m).
R, = Radio de la curva circular asociada de radio menor (m).
p, = Peralte de la curva circular asociada de radio mayor (%).

po = Peralte de la curva circular asociada de radio menor (%).
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lo que supone una longitud minima (L) de la clotoide en metros dada por la

expresion:

L= Yo (Yo 5y tRpy)
" 46,656J | R, .- R
Ry

A efectos practicos, se adoptaran para J los valores indicados en la tabla 4.5.

Sélo se utilizardn los valores de J,.., cuando suponga una economia tal que
justifique suficientemente esta restriccion en el trazado, en detrimento de la
comodidad. '

TABLA 4.5.

— .

V, (km/h) | V,< 80 | 80=<V,<100 |100=V,<120 | 120 =V,

J (m/s3) 0.5 0.4 0,4 04

Jmax (M/s) 0,7 0.6 0.5 0.4

4.4.3.2 Limitaci6én de la variacion de la pendiente transversal.
/ A efectos de aplicacién de la presente Norma, la variacién de la pendiente
/
t‘ansversal se limitard a un méximo del cuatro por ciento (4%) por segundo para la:
velocidad especifica de la curva circular asociada de radio menor.

4.4.3.3 Condiciones de percepci6n visual.

Para que la presencia de una curva de transicién resulte facilmente perceptible

por el conductor, se deberd cumplir simultdneamente que:
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- La variacion de acimut entre los extremos de la clotoide sea mayor o igual que

1/18 radianes.

- El retranqueo de la curva circular sea mayor o igual que cincuenta centimetros
(50 cm). ' '

Es decir, se deberdn cumplir simultdneamente las siguientes condiciones:

- Ro - = Ro
Loin = ? Amin '3—
Losn = 2 3R, = Ay, = (12:R2)/4

Siendo: L... = longitud (m).

R, = radio de la curva circular (m).

Asi mismo se recomienda que la variacion de acimut entre los extremos de la

clotoide, sea mayor o igual que la quinta parte del dngulo total de giro entr. las
=
alineaciones rectas consecutivas en que se inserta la clotoide (figura 4.1).

S
7

Es decir:

n-Q T
. T R .. =R —_ne
Lm:.n 500 o - Anun (-] 500

Siendo: L., = longitud (m).
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radio de la curva circular (m).

Q = angulo de giro entre alineaciones rectas (gonios).

4.4.4 Valores maximos.

Se aconseja no aumentar significativamente las longitudes Y parametros
minimos obtenidos en el apartado 4.4.3 salvo expresa justificaci6n en contrario. La
longitud maxima de cada curva de acuerdo no seré superior a una vez y media (1,5)

su longitud minima.
4.5 Coordinacién entre elementos de trazado.

Para todo tipo de cafrétera, cuando se enlacen curvas circulares consecutivas
sin recta intermedia, asi como mediante recta de longitud menor o igual que
cuatrocientos metros (400 m), la relacién de radios de las curvas circulares (figuras
4.2 y 4.3) no sobrepasarai los valores obtenidos a partir de las expresiones de la tabla

4.6. La tabulacion correspondiente a las figuras ests en las tablas 4.7 y 4.8.

TABLA 4.6
“ Clase de II
| R,
carretera.
AP, AV, 1,5-R+1,05-10°-(R-250)°R
Grupo 1 :
Ry C-100 250 < R < 700
- C-80, C-60 1,5-R+4,693-10°(R-50)°R
Grupo 2
" C-40 50 <R < 300
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Figura 4.3
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En las carreteras C-80, C-60 y C-40 cuando se enlacen curvas circulares
consecutivas con una recta intermedia de longitud superior a cuatrocientos metros
(400 m), el radio de la curva circular de sahda, en el sentido de la marcha, sera igual

-

0 mayor que trescientos metros (300 m).

Las clotoides contiguas a una alineacién circular deberan ser simétricas siempre

- que sea posible.

En general no podrén unirse clotoides entre si, salvo en el caso de curvas en

"S" en el que la unién se hara por sus puntos de inflexién.

Salvo en el caso que se indica en el parrafo siguiente, para curvas circulares de
radio menor que cinco mil metros (5000 m) en carreteras del grupo 1 y dos mil
quinientos metros (2500 m) en carreteras del grupo 2, seré necesario utilizar curvas
de transicién, mientras que para curvas circulares de radios mayores o iguales que los
indicados no es necesario utilizar curvas de transicién. -

En el caso de que no puedan evitarse dngulos de giro entre reclas (Q) inferiores
a seis gonios (6°), para mejorar la percepcion visual, se realizard la unién de las
mismas mediante una curva circular, sin clotoides, de radio tal que se cumpla:

\

= 325 - 25'Q (Tabla 4.9)

.
s

o=z

Siendo : D, = desarrollo de la curva (m) -

Q = 4&ngulo entre las alineaciones rectas (gonios)
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TABLA 4.9
Angulo entre las alinea- -
6 5 4 3 2
ciones (gonios)
Desarrollo min