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CAPITULO 1 GENERALIDADES.

1.1 Introduccién.

La presente norma contempla las especificaciones de los elementos bésicos
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 seccién
transversal, y los criterios generales que deben observarse para obtener la conveniente
coordinacién entre todas ellas. En el resto de los capitulos se incluyen criterios para

su aplicacién a secciones transversales especiales, nudos y carreteras de caracte-
risticas de trazado reducidas.

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

en especial en tramos de alta intensidad de trafico.

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

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

Debera 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
facilitara la apreciacion de las variaciones necesarias de velocidad mediante cambios

progresivos de los parametros geométricos y con la ayuda de la sefializacion.

La adecuacion 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 redaccién de estudios
de carreteras en materia de trazado, que proporcionen unas caracteristicas adecuadas
de funcionalidad, seguridad y comodidad de la circulacién compatibles con los

condicionantes econémicos y ambientales.

Sera de aplicacion a todas las carreteras de la Red Estatal, con las pecu-
liaridades 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 justificacién y previa autorizacién de la

Direcciéon General de Carreteras.

En casos especiales, no especificados en la presente norma, el proyectista
podra acudir a las Recomendaciones sobre temas especificos publicadas por la
Direccién General de Carreteras, o a la realizacién de estudios especiales. Concreta-
mente, para carreteras en tramos urbanos podrd aplicarse el contenido de la

publicacion "Carreteras urbanas. Recomendaciones para su planeamiento Y proyecto”
de la Direccion General de Carreteras.

En proyectos de mejoras locales en carreteras existentes (apartado 2.3), serén
de aplicacion, salvo expresa justificacién en contrario, los criterios que en el apartado

correspondiente, se incluyen en el capitulo dedicado a carreteras de caracteristicas
reducidas (capitulo 9).

M El 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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No son objeto de la presente norma las vias para la circulacién de bicicletas.

Dichas vias, serdn objeto de un estudio especifico y diferenciado segun se indica en
el capitulo 9.
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CAPITULO 2 TIPOS DE CARRETERAS Y CLASES DE PROYECTOS.

2.1 Tipos de carreteras.

A efectos de aplicacién de la presente norma, atendiendo a sus caracteristicas
.esenciales, se distinguirdn los siguientes:

A) Segtin su definicién legal (Ley 25/1988 y Reglamento R.D. 1812/1994):

- Autopistas
- Autovias
- Vias rapidas

- Carreteras convencionales : T

B) Segtin el namero de calzadas:

- Carreteras de calzadas separadas: Son aquellas que tienen calzadas di-
ferenciadas para cada sentido de circulacidén, con una separacién fisica

entre ambas. Excepcionalmente pueden tener més de una calzada para
cada sentido de circulacion.

No se considera como separacion 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 por calzada y sentido de circula-
cion. A este respecto, no tendran la consideracién de carriles los de

cambio de velocidad y los incluidos en confluencias de autovias urbanas.
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- Carreteras de calzada tinica: Son aquellas que tienen una sola calzada

para ambos sentidos de circulacién, sin separacion fisica, independiente-
mente del nimero de carriles.

Queda expresamente prohibido el proyecto de carreteras de calzada
Unica, con dos carriles 0 mas por sentido de circulacién, excepto los
carriles adicionales y de cambio de velocidad.

C) Segiin el grado de control de accesos:

- Sin acceso a propiedades colindantes: Son aquellas 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 tendran la consideracién 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 acceso limitado a propiedades colindantes: Son aquellas en las que,
ademads de los accesos a través de los enlaces o mediante entradas Yy

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 aquellas en las que no existen las

limitaciones establecidas en los parrafos anteriores, debiendo cumplirse

en cualquier caso la reglamentaci6n vigente.

En estos casos se debera definir su frecuencia y disposicién segtn los

condicionantes técnicos derivados de la funcionalidad de la carretera, su
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entorno, la intensidad del trifico y la velocidad a que circulen los
vehiculos.

D) Segtin el medio atravesado:

- Condiciones orogréficas: Se distinguiran los tipos de relieve del terreno

natural indicados en la tabla 2.1, en funcién de la m&xima inclinacién
media de la linea de maxima 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 (%) Il
Llano i<5
Ondulado 5<i=<15
Accidentado 15 <i=< 25
Muy accidentado 25 < i

- Condicion

es del entorno urbanistico: Se consideraran dos tipos:

- Carreteras urbanas son aquellas que discurriendo por suelo
calificado de urbano por el correspondiente instrumento de

planeamiento urbanistico, cumplen ademés alguna de las condicio-
nes siguientes:

* Son utilizadas parcialmente por trafico urbano

* Generan impactos ambientales directos sobre el medio
urbano préximo
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- Carreteras interurbanas son aquellas que no cumplen alguna de

las condiciones anteriores.

2.2 Clasificacion de las carreteras.

A efectos de aplicacién de la presente norma, las carreteras o sus tramos se
clasificaran indicando el tipo de carretera, segun su definicin legal, seguido del valor

numérico de la velocidad de proyecto, expresado en km/h.

En el caso de carreteras de calzadas separadas, las autopistas, se denominaran
como AP y las autovias como AV. En el caso de carreteras de calzada tnica, las vias
réapidas se denominardn como R y las carreteras convencionales, como C.

Salvo justificacién en contrario, se considerarin exclusivamente las siguientes
clases:

AP-120, AP-100, AP-80

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

2.3 Clases de proyectos.

A efectos de la aplicacion de la presente norma se distinguen las siguientes:

Proyectos de nuevo trazado: Son aquellos cuya finalidad es la definicién de una
via de comunicacién no existente o la modificacién funcional de una en servicio, con

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

Proyectos de duplicacién de calzada: Son aquellos cuya finalidad es la

transformacién de una carretera de calzada tnica en otra de calzadas separadas,
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mediante la construccion de una nueva calzada, generalmente muy cercana y
aproximadamente paralela a la existente. Estos proyectos suelen incluir modificaciones
locales del trazado existente, supresién 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 aquellos cuya finalidad es la modificacién
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 circulacién.

Proyectos de mejoras locales: Son aquellos cuya finalidad es la adecuacién
puntual de la carretera por necesidades funcionales y de seguridad de la misma,

modificando las caracteristicas geométricas de elementos aislados de ésta. - —
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CAPiTULO 3 DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DEL TRAZADO.

3.1 Velocidad.

El trazado de una carretera se definira en relacién directa con la velocidad a la

que se desea que circulen los vehiculos en condiciones de comodidad y seguridad
aceptables.

Para evaluar como 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 adyacentes.

Se consideraran esencialmente variables la composicién del tréfico (en particular

el porcentaje de vehiculos pesados) y la relacién entre la intensidad de la circulacién
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
puede mantenerse a lo largo de un elemento de trazado considerado aisladamente, en
condiciones de seguridad y comodidad, cuando encontrandose el pavimento himedo
y los neuméticos en buen estado, las condiciones meteorolégicas, del tréfico y legales

son tales que no imponen limitaciones a la velocidad.

- Velocidad de proyecto de un tramo (V,): Velocidad que permite definir las

caracteristicas geométricas minimas de construccion 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 armdénica de las
velocidades especificas de los elementos de tramos homogéneos de longitud superior
a dos kilémetros (2 km), dada por la expresién:

vV = XL
Y (1 / V)

I, = longitud del elemento k

V= velocidad especifica del elemento k

Al realizar el trazado de un tramo con la velocidad de proyecto que se
establezca, se calcularan las velocidades de planeamiento y se compararan con la

velocidad de proyecto para conocer la homogeneidad de la geometria del tramo total
de proyecto.

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

- Las condiciones topograficas y del entorno.

- Las consideraciones ambientales.

- La consideracion de la via dentro del sistema de transporte.
- La homogeneidad del itinerario o trayecto.

- Los condicionantes econémicos.

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

3.2 Visibilidad.

Cualquier seccion de carretera presenta ante el usuario una visibilidad que

depende, a efectos de la presente norma, de la forma, dimensiones y disposicién 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 depende de la velocidad de los vehiculos y del tipo de
maniobra.

La presente norma considera las siguientes: Visibilidad de parada, visibilidad de
adelantamiento y visibilidad de cruce.

3.2.1 Distancia de parada.

Se define como distancia de parada D, la distancia total recorrida por un
vehiculo obligado a detenerse tan rapidamente como le sea posible, medida desde su
situacién en el momento de aparecer el objeto que motiva la detencién. Comprende

la distancia recorrida durante los tiempos de percepcién, reaccion y frenado. Se ~ -
calculara mediante la expresion:

D=V.tp+ v 2 .
P 3,6 254-(f;+1)

Siendo: , = distancia de parada (m).

D

V = velocidad (km/h).

f, = coeficiente de rozamiento longitudinal
rueda-pavimento

i = inclinacién de la rasante (en tanto por uno).

t, = tiempo de percepcién y reaccién (s).

A efectos de la presente norma se considerard 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

percepcién y reaccién se tomara igual a dos segundos (2 s).

TABLA 3.1
“ Vikm/mh) | 160 | 150 | 140 | 130 | 120 | 110 | 100 | 90 | 80 | 70 | 60 | s0 | 40 “
“ f 0.284 0,293 | 0,302| 0,310 0,319 | 0,328 0,337 0,346 | 0,355 | 0.364 | 0,373 | 0.382 | 0,390

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 obstéculo situado sobre la calzada y la posicién de un vehiculo que

circula hacia dicho obstaculo, 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 quince centimetros (15 cm)

Yy un metro con veinte centimetros (1,20 m), respectivamente.

La distancia del punto de vista al obstaculo se medira a lo largo de una linea

paralela 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 consideraranlas condiciones de conduccién nocturna (apartado 5.3.2.1).
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Figura 3.1
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La visibilidad de parada serd 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 kildbmetros por hora (20 km/h). En cualquiera de

estos casos se dice que existe visibilidad de parada.

En el caso de que no exista visibilidad de parada minima por motivos

suficientemente justificados, se estableceradn las medidas oportunas.
3.2.3 Distancia de adelantamiento.

Se define como distancia de adelantamiento (D,), la distancia necesaria para
que, en condiciones de seguridad, un vehiculo puéda adelantar a otro que circula a

menor velocidad, en presencia de un tercero que circula en sentido opuesto.

La distancia de adelantamiento (D,), se obtendra como suma de las dos
distancias siguientes:

- Distancia recorrida por un vehiculo que circula a la velocidad de proyecto
incrementada en veinte kildbmetros por hora (20 km/h), desde que ha
iniciado la maniobra de adelantamiento de otro, que lo hace a la

velocidad de proyecto, y hasta que retorna a su carril (desistiendo o
culminando dicha maniobra).

- Distancia recorrida por un vehiculo que circula a la velocidad de proyecto
incrementada en veinte kildmetros por hora (20 km/h), en sentido
opuesto, sin ser obligado a disminuir bruscamente su velocidad, mientras

se realiza la maniobra de adelantamiento.

A efectos de aplicacién de la presente norma, se tomaran los valores de D,
indicados en la tabla 3.2.
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TABLA 3.2

v, ‘

40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 1680 160

{Km/h)

D,

242 288 333 379 424 470 5156 560 606 652 697 743 788
{m)

Siendo: V.. velocidad de proyecto.

D,, distancia de adelantamiento.

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 efectia la maniobra
de adelantamiento y el vehiculo que circula en sentido opuesto, en el momento en que

puede divisarlo, sin que luego desaparezca de su vista hasta finalizar el adelanta-
miento.

A efectos de aplicacion de la presente norma, para el célculo de la visibilidad
de adelantamiento, se considerard que el punto de vista del conductor al igual que el

del vehiculo contrario se sitia a un metro con veinte centimetros (1,20 m) sobre la
calzada.

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

se medira 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 en una calzada. Donde se obtenga, se dice que existe visibilidad de

adelantamiento y su proporcién minima deseable sera del sesenta por ciento (60%)
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por cada sentido de circulacidn. En carreteras de calzadas separadas no es necesario

tener en cuenta la visibilidad de adelantamiento.

3.2.5 Distancia de cruce.

Se define como distancia de cruce (D), la longitud de carretera que debe ser
vista por el conductor de un vehiculo que pretende atravesar dicha carretera (via

preferente). Se calculard mediante la férmula:

Siendo: D, la distancia de cruce (m).
V la velocidad (km/h) de la via preferente.

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

El valor de t_ se obtiene de la formula:
l 2:(3+1+w)
t.=t_ <+ —_—
[o] D 9 , 8'j

Siendo: t, = el tiempo de reaccién y percepcién del conductor, en
segundos. Se adoptara siempre un valor constante

igual a dos segundos (t,=2 s).
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| = la longitud en metros del vehiculo que atraviesa la
via principal. Se considerarén los siguientes valores,
en funcién del estudio del tipo de trafico en el cruce:
I = 18 m para vehiculos articulados
I = 10 m para vehiculos pesados rigidos
I = 5 m para vehiculos ligeros

w = anchura del total de carriles, (m), de la via principal.

j = aceleracién del vehiculo que realiza la maniobra de
cruce, en unidades "g". Se tomaria un valor de
j=0,15 para vehiculos ligeros, j= 0,075 para vehicu-

los pesados rigidos, y j=0,055 para vehiculos articu-
lados.

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 un vehiculo
para poder cruzar otra via que intersecta su trayectoria. Estd determinada por la
condicién de que el conductor del vehiculo que espera para cruzar pueda ver si se
acerca otro vehiculo y, en este caso, juzgar si éste se halla a distancia suficiente para

poder finalizar la maniobra de cruce antes de que llegue a su posici6n el segundo
vehiculo (figura 3.2).

Se considerara 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 mds préximo de la via preferente, de tres metros (3 m).

Todas las intersecciones se proyectaran de manera que tengan una visibilidad

de cruce superior a la distancia de cruce minima, siendo deseable que supere a la
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Figura 3.2

Visibilidad de cruce.
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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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CAPITULO 4 TRAZADO EN PLANTA.

4.1 Generalidades.

El trazado en planta de un tramo se compondr4 de la adecuada combinacién de

alineaciones de los siguientes tipos: recta, curva circular y curva de transicién.

En proyectos de carreteras de calzadas separadas, se considerari la 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
adoptara para la definicion del eje:

En carreteras de calzadas separadas

- el centro de la mediana, si ésta fuera de anchura constante o con

variacion 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 caso

* En carreteras de calzada idnica

- el centro de /a calzada, sin tener en cuenta eventuales carriles adiciona-
les
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4.2 Rectas.

Para evitar problemas relacionados con el cansancio, deslumbramientos

’

excesos de velocidad, etc es necesario limitar las longitudes de las alineacionesrectas.

A efectos de la presente norma, las longitudes méxima y minima admisibles de

una alineacién recta, funcién de la velocidad especifica, vendran dadas por las
expresiones siguientes:

Lusn.s=1,39°V,
Lm.tn.o=2 /78 'Vl
Lnse ~ 80°V,+184,46

Siendo: Ln, = longitud minima (m) para tra. ~'7sen "S" (alineacién recta entre

alineaciones curvas con radios de curvat. de sentido contrario).

L.ino = longitud minima (m) para el resto de casos (aln. ~acién recta entre

alineaciones curvas con radios de curvatura del mismo sentido).
L,.sx. = longitud maxima (m).

V, = velocidad especifica (km/h) de la alineacién anterior a la recta, en

el sentido de la marcha.

Para el célculo de la velocidad especifica de una alineacién recta de longitud
" dada L, situada entre dos alineaciones curvas, cuyas velocidades especificas sean V,

para la primera y V, para la segunda consideradas en el sentido de la marcha del
vehiculo, (figura 4.1) se procedera de la siguiente forma:
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Figura 4.1
Velocidad especifica en rectas.
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Primero. Se determinardn para V,, velocidad especifica (km/h) de la curva
anterior a la recta segln el sentido de la marcha, los siguientes valores significativos

de longitudes (tabla 4.1), ademas de los y4 indicados L L L

.
min.s’ “min.o’ “max. °

L,=11,46V,-86,81

L,=13,63V,+135,63

Siendo: L, la longitud correspondiente a V, minima y L, la longitud correspon-
dientea V, méxima (figura 4.1). e

Segundo. Se calculara para L, longitud total de la recta (m), los valores minimo
y maximo posibles de V,, velocidad especifica de la curva posterior a la recta segun
el sentido de la marcha (km/h), mediante las siguientes férmulas:

Lmin.s sLs Lm.tn.o = Vz mIn=V2 méx=V1

Lntno <L S L, = V,,,=/Vi+12,80'V,-4,608-L

Vy max=y Vi-12, 80V, +4,608°L

LiKLSL, =V, pn=V,-20

V; max=\ Vi-12,80°V,+4, 608°L
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TABLA 4.1
L,
50 69 139 486 817 974
60 83 167 601 953 1132
70 97 194 715 1090 1290
80 111 222 830 1226 1448
90 125 250 944 1362 1606
100 139 278 1059 1498 1764
110 153 306 1174 1635 1922
120 167 333 1288 1771 2080
130 181 361 1403 1907 2238
140 194 389 1517 2044 2396
150 208 417 1632 2180 2554
160 222 444 1747 2316 2712
170 236 472 1861 2452 2870
180 250 500 1976 2589 3028
L,KL<L,; =V, pn=V,-20

Vs max=y V3 +112, 8V, -4,608-L+1250
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Tercero. Se comprobara que V, estd dentro de los limites de valores posibles,

y se calculara V, (velocidad especifica de la recta), mediante la siguiente férmula:

V.=

\J Vi+Vi-12,81V,+4,608°L
I
2

Si V, no esté dentro de los limites de valores posibles, las hipétesis considera-
das no serén viélidas y se debera modificar el valor de alguno de los parametros (V,,

V, o L), modificando el disefio del trazado para que se cumplan las condiciones
impuestas.

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

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

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:

- El peralte y el rozamiento transversal movilizado.

- La visibilidad de parada en toda su longitud.

La coordinacion del trazado en planta y alzado, especialmente para evitar
pérdidas de trazado (ver capitulo 6).

4.3.2 Radios y peraltes.

A efectos de aplicacién de la presente norma, el peralte maximo, se limitara, en

cualquier circunstancia, al 8 %, estableciéndose la ley de peraltes siguiente :
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100 <R=<700 - p=38

700 < R < 5000~ p = 8 - 7,3:(1- 700/R)"®
5000 < R< 7500 - p = 2

7500 < R - Bombeo

| siendo R el radio (m) y p el peralte (%) (figura 4.2).
4.3.3 Caracteristicas de las curvas circulares.

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

movilizado se relacionaran mediante la férmula

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

velocidad (km/h‘)‘

siendo: V.
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 segun se indica en el apartado 4.3.2, se cumpliran las siguientes limitaciones:

- Recorrida la curva circular a velocidad igual a la especifica, no se sobrepasaran

los valores de f, de la tabla 4.2.

TABLA 4.2

40 50 €0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
{km/h)

f, 0,167 0,148 0.140 0,131 0,122 0,113 0,104 0,090 0.087 0,078 0,066 0,063 0,040




f:

0.25 0.2 0.15 0.1 0.05

0.3
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Figura 4.2
Relacién radio-peralte-velocidad-f,
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movilizado, considerado (valor mas restrictivo).
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- Recorrida la curva circular a velocidad igual a la especifica aumentada en
veinte kilometros por hora (20 km/h), el valor de f, serd menor o igual que 0,25.

- Recorrida la curva circular a velocidad de sesenta kilémetros por hora (60
km/h), el valor de f, sera superior a -0,04.

En la tabla 4.3 se incluye la relacion entre los radios y peraltes correspondientes
a diferentes velocidades especificas.

4.3.4 Desarrollo minimo.

En general, la variacién de acimut entre los extremos de toda curva circular,

sera mayor o igual que nueve gonios (99).
4.4 Curvas de transicion.

4.4.1 Generalidades.

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 de las curvas de transicién.

Se adoptara en todos los casos como curva de transicién la clotoide, cuya
ecuacion intrinseca sea:
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TABLA 4.3
RELACION RADIO-PERALTE-VELOCIDAD ESPECIFICA ?
| Tanl® P i
100 8.0 40
125 8,0 50
150 8.0 55
175 8.0 60
200 8,0 70
250 8,0 80
300 8.0 85
350 8.0 90
400 8.0 95
450 8.0 100
500 8.0 104
550 8.0 108
600 8,0 112
650 8,0 116
700 8.0 120
750 7.8 124
800 7,5 126
850 7.2 128
900 7.0 130
950 - - 6.7 131
1000 6.5 133
1100 6.0 135
1200 5,7 138
1300 5.3 140
1400 5,0 142
1500 4,8 144
1600 4.5 145
1700 4.3 147
1800 4,2 148
1900 4,0 150
__2000 3.8 151
2100 3.7 152
2200 3,6 153
2300 3.4 154
2400 3.3 155
2500 3.2 156
2750 3,0 159
3000 2.8 160
3250 2,7 160
3500 2.5 160
3750 ) 2,4 160
4000 2.3 160
4250 2,2 160
4500 2,1 160
4750 2.1 160
5000 2,0 160
5500 2,0 160
6000 2,0 160
6500 2.0 160
7000 . 2,0 160
7500 Bombeo 170

2 Esta tabla s6lo es de aplicacién en el tronco de la calzada.
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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 4.3):

R, = radio de la curva circular contigua T
L, = longitud total de la curva de transicion
AR, =  retranqueo de la curva circular

X,. Y, = coordenadas del punto de tangencia de la clotoide y de la circunferen-

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

X.. Y. = coordenadas del centro de la curva circular (retranqueada)
m m q

respecto a los mismos ejes

«;, = angulo de desviacidon que forma la alineacién recta del trazado con la

tangente en un punto de la clotoide
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Figura 4.3

Curva de transicion.
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En radianes: «; = L

2R

En grados centesimales: «, = 31,83 %
a, = angulo de desviacién en el punto de tangencia con la curva
circular
Q = angulo entre las rectas tangentes a dos clotoides consecutivas en
sus puntos de inflexion
V = vértice, punto de interseccion de las rectas tangentes a dos

clotoides consecutivas en sus puntos de inflexién

T = tangente, distancia entre el vértice y el punto de inflexién de una
clotoide

4.4.3 Longitud minima.

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

las limitaciones que se indican a continuacién.

4.4.3.1 Limitacion de la aceleracién centrifuga.

La variacidn de la aceleracién centrifuga debera limitarse a un valor J aceptable
desde el punto de vista de la comodidad.
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Suponiendo que la clotoide se recorre a velocidad uniforme, igual a su velocidad

especifica, el pardmetro A en metros, debera cumplir la condici6n siguiente:

Amin

Vo'R, .
46 ,656J

Ve
R,

- 1,27'p]

o

Siendo:
V.= Velocidad especifica de la clotoide (km/h).
J= Variacién de la aceleracién centrifuga (m/s3).
p=  Peralte de la curva circular contigua (%).

R.,= Radio de la curva circular contigua

lo que supone una longitud minima (L) de la clotoide en metros dada por la

expresion:

Lmin

v, . V2
46,6560 | R.

o

A efectos précticos, se adoptaran para J los valores indicados en la tabla 4.4.

Solo se utilizaran los valores de J,,, cuando suponga una economia tal que

justifique suficientemente esta restriccién en el trazado, en detrimento de la

comodidad.
TABLA 4.4,
V. (km/h) | V,< 80 | 80<V,<100 |100=V,<120 | 120 =V,
J (m/s?) 0.5 0.4 0.4 0.4
Jnix (M/s?) 0,7 0.6 0.5 0.4
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4.4.3.2 Limitaci6n por transicién del peralte.

La variacién de la inclinacién transversal entre recta Yy curva o entre curvas
requerira una longitud minima de la curva de transicién de forma que no se supere un
determinado valor maximo de la inclinacién que cualquier borde de la calzada tenga
con relacién a la del eje de giro del peralte.

A efectos de aplicacién de la presente norma, esta variacién se limitarg a un

maximo del cuatro por ciento (4%) por segundo para la velocidad especifica, con lo

que resulta un valor de la longitud minima de:

=_VeP
P : I‘min 14’4 . - =

Siendo:
L= longitud (m)
V.= velocidad especifica (km/h)
p= peralte (%)

4.4.3.3 Consideraciones estéticas.

Para que la presencia de una curva de transicién resulte facilmente perceptible
por el conductor, se debera cumplir simultdneamente que:

- La variacién de acimut entre los extremos de la clotoide sea mayor o igual que
1/20 radianes.

- . Lavariacién de acimut entre los extremos de la clotoide, sea mayor o igual que
la quinta parte del 4ngulo total de giro entre las alineaciones rectas consecutivas en
que se inserta la clotoide (figura 4.3).
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- El'retranqueo de la curva circular serd mayor o igual que cincuenta centimetros
(50 cm).

Es decir, se deberdn cumplir simultdneamente las siguientes condiciones:

- RO — RO

Lm:.n "ﬁ Am:.n \/ﬁ
- Q. _ n-Q
Lpin = Z00 Fe =™ Amin °\ Soo

Logn =2 3R, = Ay, = (12:R3) /¢

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

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

En carreteras de calzadas separadas, o vias rapidas en las que esté prevista la

duplicacion de calzadas, el parametro minimo seré en todos los casos A,,, = 180 m.

En general, siempre que sea factible, las longitudes de las clotoides seran

superiores a los valores minimos.
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4.5 Enlace entre tramos y elementos de trazado consecutivos.

4.5.1 Enlace entre tramos consecutivos.

La variacién de la velocidad de planeamiento entre dos tramos consecutivos,

serd igual o menor que treinta kilémetros por hora (30 km/h), salvo expresa y fundada
justificacion.

4.5.2 Enlace entre elementos de trazado consecutivos.

La variacién de la velocidad especifica entre elementos de trazado consecutivos,
seré igual o menor que veinte kildémetros por hora (20 km/h), excepto en el caso de
ser uno de los elementos una alineacién recta. En este caso se admitira una variacién

maxima entre velocidades especificas de veinticinco kilémetros por hora (25 km/h).

Las clotoides contiguas a una alineacién circular (incluso clotoides de vértice),
deberan ser simétricas siempre que sea posible.

En general para curvas circulares de radio mayor o igual que cinco mil metros
(5000 m) no es necesario utilizar curvas de transicién.

En el caso de que no puedan evitarse angulos de giro entre rectas (Q) inferiores
a seis gonios (6°), para mejorar la percepcidn visual, se realizarad la unién de las

mismas mediante una curva circular, sin clotoides, de radio tal que se cumpla:
D, = 325 - 25-Q (Tabla 4.5)

siendo : D, = desarrollo de la curva (m)

Q = angulo entre las alineaciones rectas (gonios)
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TABLA 4.5
Angulo entre las alinea-
6 5 4 3 2
ciones (gonios)
Desarrollo minimo de la
175 200 225 250 275
curva circular (m)
Radio minimo (m) 2000 2500 3500 5500 9000

Para angulos de giro entre rectas ligeramente superiores a seis gonios (6°9), se
comprobara siempre que la suma de las longitudes de las curvas de transicion y dela

curva circular, sea superior a los desarrollos minimos indicados en la tabla 4.6.

TABLA 4.6
Desarrollo minimo de las
175 200 225 250 275
curvas (m)
Radio minimo (m) 2000 2500 3500 5500 9000

El angulo entre dos alineaciones rectas consecutivas no sera inferior a dos

gonios (29).

4.6 Transicion del peralte.

La transicién del peralte debera llevarse a cabo combinando las tres condiciones

siguientes:

- Caracteristicas dinamicas aceptables para el vehiculo.

- Rapida evacuacion de las aguas de la calzada.
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- Sensacién estética agradable.

En general la transicién del peralte se desarrollara a lo largo de la curva de

transicién en planta (clotoide), en dos tramos, habiéndose desvanecido previamente
el bombeo (figura 4.4).

El desvanecimiento del bombeo se hara en la alineacion recta e inmediatamente
antes de la tangente de entrada, en una longitud de cuarenta metros (40 m) en
carreteras de calzadas separadas y en una longitud de veinte metros (20 m) en

carreteras de calzada unica, y de la siguiente forma:

- Bombeo con dos pendientes. Se mantendra el bombeo en el lado de
~plataforma que ‘tiene el mismo ‘sentido que el peralte subsiguiente,

desvaneciéndose en el lado con sentido contrario al peralte.

- Bombeo con pendiente Gnica del mismo sentido que el peralte subsi-

guiente. Se mantendra el bombeo hasta el inicio de la clotoide.

- Bombeo con pendiente tinica de sentido contrario al peralte subsiguiente.

Se desvanecera el bombeo de toda la plataforma.

La transicién del peralte propiamente dicha se desarrollarg en los dos tramos
siguientes:

- Desde el punto de inflexién de la clotoide (peralte nulo) al dos por ciento
(2%) en una longitud de cuarenta metros (40 m), para carreteras de

calzadas separadas, y de veinte metros (20 m) para carreteras de calzada
unica.
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Figura 4.4
Transicién del peralte.
Bombeo con dos pendientes.
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Visibilidad en curvas circulares.
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- Desde el punto de peralte dos por ciento (2%), hasta el peralte corres-

pondiente a la curva circular (punto de tangencia), el peralte aumentar4
linealmente.

En el caso de alineacién recta unida a curva circular, se efectuara la transicién
del peralte sobre la alineacién recta.

En el caso de dos curvas de transicién del mismo sentido, entre las que se ha
suprimido la recta de enlace, se mantendra un peralte del dos por ciento (2%), en el
mismo sentido de las curvas de transicién, entre el punto de radio de curvatura de
cinco mil metros (5000 m) y el punto de inflexién (R= ) para cada una de dichas
curvas de transicion. La transicion del peralte se realizara en las curvas de transicién,
a partir del punto con radio de curvatura de cinco mil metros (5.000 m), y linealmente

hasta el peralte correspondiente a la curva circular inmediata. _

4.7 Visibilidad en curvas circulares.
El valor del despeje necesario para disponer de una determinada visibilidad en
una curva circular (figura 4.5), se obtendra aplicando la férmula:

F=R- (R+tb) - cos ( ik )

siendo:

b = distancia del punto de vista del conductor al borde interior de la calzada
(m).

R = radio del borde interior de la calzada (m).
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distancia minima del obstaculo al borde interior de la calzada (m).

distancia de visibilidad (m).

El valor angular de la férmula anterior, estara expresado en gonios.
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CAPITULO 5 TRAZADO EN ALZADO.

5.1 Generalidades.

A efectos de definir el trazado en alzado se considerardn prioritarias las
caracteristicas funcionales de seguridad y comodidad, que se deriven de la visibilidad

disponible, de la deseable ausencia de pérdidas de trazado y de una variacién continua
y gradual de parametros.

Para la definicion del alzado se adoptardn, salvo casos suficientemente
justificados, los siguientes criterios:

- En carreteras de calzadas separadas: = —

- La definicion del alzado podra ser comin para ambas calzadas o diferente

para cada una de ellas. En general el eje que lo defina coincidird con el
borde interior del carril mas préximo a la mediana.

- Cuando se prevea un aumento de carriles a costa de la mediana, se

considerara la conveniencia de adoptar el eje considerando la seccién
- transversal ampliada.

En carreteras de calzada unica:

- El eje que define el alzado, coincidird con el eje fisico de la calzada

(marca vial de separacion de sentidos de circulacion).



NORMA 3.1-IC, TRAZADO (PROVISIONAL) 43

5.2 Inclinacion de las rasantes.

5.2.1 Valores extremos.

A efectos de aplicacién de la presente norma, los valores maximos de
inclinacion de la rasante en rampas y pendientes, funcién de la velocidad de proyecto

(V,), serén los siguientes:

* Carreteras de calzadas separadas

V, (km/h) Rampa (%) Pendiente (%)

T 120 ) 4 - 5 T
700 4 5
80 5 6

* Carreteras de calzada unica

- Vias rapidas

VP (km/h) Inclinacion Inclinacion

maxima (%) excepcional (%)

700 4 5

80 5 6

Cuando esté prevista una futura duplicacion de calzada, sélo se considerara el

valor de la inclinacion madxima.
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- Carreteras convencionales

V, (km/h) Inclinacion Inclinacién
maxima (%) excepcional (%)
700 4 5
80 5 7
60 5 7

Los valores definidos como excepcionales, podran incrementarse en un uno por
ciento (1%) en casos suficientemente justificados, por razén del terreno (muy

accidentado) o de baja intensidad de trafico (IMD < 3000).

‘ El valor minimo de la inclinacion de la rasante, no seré inferior a cinco décimas
por ciento (0,5%). Excepcionalmente, la rasante podra alcanzar un valor menor, no
inferior a dos décimas por ciento (0,2%). La inclinacién de la linea de méaxima
pendiente en cualquier punto de la plataforma no sera menor que cinco décimas por
ciento (0,5%).

Salvo justificacion en contrario, no se dispondran rampas con la inclinacién
maxima establecida para cada velocidad y tipo de carretera, cuya longitud supere los
tres mil metros (3.000 m). Esta limitacidon se considerara independientemente del

estudio de carriles adicionales.

Salvo justificacion en contrario, no se proyectaran longitudes de rampas o
pendientes cuyo recorrido, a la velocidad de proyecto, sea inferior a diez segundos

(dicha longitud se medira entre vértices sucesivos).
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5.2.2 Carriles adicionales.

Se estableceran carriles adicionales en rampa segun lo previsto en el apartado
7.5.3 de la presente norma.

5.2.3 Tineles.

Los tineles de longitud igual o menor que quinientos metros (500 m) tendrén
una sola inclinacién de la rasante, salvo justificacién en contrario.

En carreteras de calzadas separadas, se evitaran rampas mayores del tres por
ciento (3%), y pendientes mayores del cinco por ciento (5%). En carreteras de calzada

Unica, se evitarén inclinaciones de rasante mayores del tres por ciento (3%). ~ -

Cuando la longitud del tinel sea mayor que quinientos metros (500 m), sus
caracteristicas geométricas serdn objeto de un estudio especifico. En dicho estudio,

junto con el trazado, se consideraran todos los aspectos relativos a la construccién,
explotacién y conservacion.

En general, la combinacién de inclinacién y longitud de las rampas en tineles,

deberén ser tales que no obliguen al disefio de carriles adicionales.

En cualquier caso, salvo justificacion en contrario, el trazado en alzado del tunel
sera tal que en toda su longitud la velocidad de los vehiculos pesados no sea inferior
a sesenta kilémetros por hora (60 km/h). |
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5.3 Acuerdos verticales.
5.3.1 Generalidades.

La curva de acuerdo serd una pardbola de eje vertical (figura 5.1) de ecuacién

2
y = —2512: , siendo K, el radio de la circunferencia osculatriz en el vértice de dicha par4-

bola, denominado cominmente "parametro”.

Definiendo 6 como el valor absoluto de la diferencia algebraica de las

inclinaciones en los extremos del acuerdo en tanto poruno, se cumplird que X, =

ol

siendo L la longitud de la curva de acuerdo.
5.3.2 Condiciones de la curva de acuerdo.

Los acuerdos verticales deberan ser tales que permitan una distancia de
percepcién que garantice una conduccién segura.

5.3.2.1 Parametros minimos por consideraciones de visibilidad.

Seréa de aplicacién lo especificado en el apartado 3.2. Para longitudes de la
curva de acuerdo superiores a la distancia requerida en cada caso, el valor del

parametro K, vendré dado por las expresiones siguientes:

En acuerdos convexos: K, = D? / 2:(,/h, + /h;)?
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Figura 5.1

Acuerdos verticales.
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En acuerdos céncavos: Kk, = D? / 2-(h-h,+D-tga)

siendo:

K, = pardmetro de la pardbola (m).

h, = altura del punto de vista sobre la calzada (m). |

h, = altura del objeto sobre la calzada (m).

h = altura de los faros del vehiculo (m).

« = angulo que el rayo de luz de mayor pendiente del cono de luz forma con
el eje longitudinal del vehiculo. |

S D = distancia requerida-(m). - ST
Las férmulas anteriores no seran validas en el caso de que la distancia requerida
sea superior a la longitud de la curva de acuerdo. En este supuesto, la condicién

establecida en el apartado 5.3.2.2 podra aceptarse como valida para valores del

parametro superiores a los que se obtendrian para disponer de la distancia requerida.
Para comprobar si existe distancia de parada en los acuerdos se considerara:
h, =120m; h, =0,15m;h = 0,75 m; ¢« = 1°

Para comprobar si existe distancia de adelantamiento en los acuerdos convexos

se considerara:
hy =h,=1,20m

En los acuerdos céncavos, no serd necesaria la comprobacién de la distancia
de adelantamiento.
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En la tabla 5.1 se recogen, para diferentes velocidades de proyecto, los valores
del pardmetro, con los que se obtiene la visibilidad de parada minima y deseable, sin

consideraciones de coordinacién planta-alzado.

Cuando por consideraciones de coordinacién planta-alzado, se justifique
geométricamente que se dispone de la distancia de parada exigible, podran reducirse

los valores indicados en la tabla 5.1.

TABLA 5.1 \g'
PARAMETROS MiINIMOS Y DESEABLES DE ACUERDOS VERTICALES 2
_ § S
Minimo Deseabl =
“ inim TI eseable % J
v, KoK - K K- | o?
(km/h) convexo (m) | céncavo (m) convexo (m) céncavo (m) 8,\ 3
E
120 - 13600 6150 25350 8700 -
27w (627 3o o S0/ g
100 6800 4150 13600 6150 \§ 3
ririe qauy I£27 4 €esr .
9
3050 2600 T
80 . 0 Lots 2/ r 6800 45%?41 50 \é’ 3
60 1200 1400 3050 2600 °§
Jod i /3y = 2630
Lo vo 3 oy [ogy 334 ;§ %

5.3.2.2 Parametros minimos por consideraciones estéticas.

La longitud de la curva de acuerdo cumplira la condicién:

siendo:

L2V,

= longitud de la curva de acuerdo (m).

L
V, =

velocidad de proyecto (km/h).
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Cuando la longitud de la curva de acuerdo I = K, 6 , obtenida para el valor

del parametro tomado de la tabla 5.1, sea inferior a V,. se determinarj el valor de K,

por la condicién: X, 2 V,/6 .
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CAPiTULO 6 COORDINACION DE TRAZADOS EN PLANTA Y ALZADO.

La plantay el alzado del trazado de una carretera deberan estar coordinados de
forma que el usuario pueda circular por ella de manera c6moda y segura. Concreta-
mente se evitard que se produzcan pérdidas de trazado, definida ésta como el efecto
que sucede cuando el conductor puede ver, en un determinado instante, dos tramos

de carretera, pero no puede ver otro situado entre los dos anteriores.

Para conseguir una adecuada coordinacién del trazado, para todo tipo de

carretera, se tendrén en cuenta las siguientes condiciones :

- Los puntos de tangencia de todo acuerdo vertical, en coincidencia con
una curva circular, estaran situados dentro de la clotoide-en plantay lo

mas préximos al punto de radio infinito.

- En tramos donde sea previsible la aparicién de hielo, la linea de méaxima

pendiente serd igual o menor que el diez por ciento (10%).

- En carreteras con velocidad de proyecto igual a sesenta kilémetros por

hora (60 km/h) y en carreteras de caracteristicas reducidas, se cumplira

siempre que sea posible, la condicién K, 2 _ﬂ%;_R_ . Si no fuese asi, el

K,

cociente R serd como minimo seis (6), siendo K, el pardmetro del

acuerdo vertical (m), R el radio de la curva circular en planta (m), y p el

peralte correspondiente a la curva circular (%).

A su vez se evitarén las siguientes situaciones:

- Alineacién Gnica en planta (recta o curva) que contenga un acuerdo

vertical concavo o un acuerdo vertical convexo cortos (figura 6.1).
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- Acuerdo convexo en coincidencia con un punto de inflexién en planta
(figura 6.2).

- Alineacién recta en planta con acuerdos convexo y céncavo consecuti-
vos (figura 6.3).

- Alineacién recta seguida de curva en planta en correspondencia con
acuerdos convexo y céncavo (figura 6.4).

- Alineacidn curva, de desarrollo corto, que contenga un acuerdo vertical
concavo corto (figura 6.5).

- "Conjunto de alineaciones en planta en que se puedan percibir dos

acuerdos verticales concavos o dos acuerdos verticales convexos
simultdneamente (figura 6.6).

Ademas de las condiciones anteriores, en carreteras de calzadas separadas y
vias rapidas se evitara:

- Un acuerdo céncavo en coincidencia con un punto de inflexién en planta
(figura 6.7).

- Acuerdos cortos entre pendientes largas dentro de una misma alineacién
en planta (figura 6.8).

- Rasantes uniformes entre acuerdos consecutivos del mismo signo

(céncavos, o convexos) dentro de una misma alineacién en planta (figura
6.9).

-

- Curvas en planta cortas dentro de un acuerdo vertical largo (figura 6.10). -
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Cuando se utilicen elementos de trazado de parametros amplios,'”® podran
admitirse otras combinaciones planta-alzado. En este caso se justificar4 adecuada-
mente que, debido a la amplitud de los elementos, no se produce el efecto a que el

incumplimiento de tales condiciones de coordinacién da lugar utilizando pardmetros
mas ajustados.

3 Curvas circulares con radios en planta mayores o iguales que dos mil metros (2000 m) o acuerdos
verticales con pardmetros mayores o iguales que quince mil metros (15000 m).
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Figura 6.1
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Figura 6.2
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Figura 6.3
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Figura 6.5
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Figura 6.7
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Figura 6.9

OWGRAMA
OE CURVATURAS
/—:—;'—.— —.-—'“\
= = " =
-
OUACRAMA -
DE CURVATURAS T T T T e e s — s — e — s — .

»<
-
-




- NORMA 3.1-IC. TRAZADO (PROVISIONAL)

Figura 6.10
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CAPITULO 7 SECCION TRANSVERSAL.®

7.1 Generalidades.

La seccién transversal se fijara en funcién del trafico previsible en la hora de
proyecto del afio horizonte, situado veinte (20) afios después de la entrada en servicio.
En cada caso debera justificarse la hora de proyecto adoptada, que no sera inferior a

la hora treinta (30) ni superior a la hora ciento cincuenta (150).

Se considerara justificacién suficiente de las caracteristicas generales de la
seccion transversal (no de las caracteristicas de detalle), el que éstas se hayan
definido en un estudio de carreteras debidamente aprobado.

7.2 Nimero de carriles de la seccién tipo.

El nimero de carriles de cada calzada se fijarad de acuerdo con las previsiones
de intensidad de trafico y de su composicién, asi como del nivel de servicio deseado

Y. en su caso, de los estudios econémicos pertinentes. De dichos estudios, se
deducirén las previsiones de ampliacion.

En cualquier caso se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:
En carreteras de calzadas separadas:
- No se proyectardn mas de cuatro carriles por calzada ni menos de dos en

la seccion tipo. No se computaréan, a estos efectos, los carriles auxiliares
de cambio de velocidad o de trenzado.

“ A efectos de aplicacién de esta norma, se considerars como IMD la del afio de puesta en servicio.
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- Donde se dispongan dos calzadas separadas para cada sentido de
circulacion, una central y otra lateral, Ia calzada central se conectars solo

con la lateral aunque, excepcionalmente, podrd conectarse directamente
con otras vias.

* En carreteras de calzada tnica:

- Se proyectarén dos carriles por calzada, uno para cada sentido de
circulacion.

- En ningudn caso se proyectarén calzadas con dos carriles por sentido. No

se computaran, a estos efectos, los carriles adicionales ni los carriles de
cambio de velocidad. =~ = —-—

Se recomienda que los niveles de servicio en la hora de proyecto del aio

horizonte cumplan los minimos indicados en la tabla 7.1.
7.3 Seccién transversal en planta recta.

7.3.1 Elementos y sus dimensiones.

En una seccién transversal en planta recta, los elementos constitutivos que la

forman y sus dimensiones, se ajustaran a los valores que se indican en la tabla 7.1.
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TABLA 7.1
TIPO DE Velocidad Arcén (m) Bermas (m) Nivel de
CARRETERA de Proyecto Carriles servicio en la
{km/h) {m) hora de pro-
exterior interior & yecto del
afto horizonte
120 3.5 2,5 1,015 0,75 15 C
De calzadas
100 3,5 2,5 1,0-1,5* 0,75 15 D
separadas
80 3.5 2,5 1.0 0,75 1.5 D
Vias 100 3.5 2,5 0,75 15 Cc
répidas
80 3,5 2,5 0,75 1,5 D
De
caizada 100 35 15-25 0.75 1.5 D
Gnica
Carreteras _ . - Lo .
! 80 3,5 1,5*** 0,75** 1,5** D
conven-
cionales 60 35 1,0-15*** 0,75%* 1,5%¢ E

*e

*eese

NOTA: Todos los carriles adicionales seran de 3,5 m.

7.3.2 Mediana.

la dimensién del arcén en 0,5 metros como méaximo.

El valor 1,5 se exigira para medianas en que, de forma continuada, la barrera esté adosada al arcén.

Para carreteras en terreno muy accidentado y con baja intensidad de trafico (IMD < 3.000) se podra justificar la ausencia o
reduccién de berma.

Para carreteras en terreno muy accidentado, o con baja intensidad de trifico (IMD < 3.000) se podra reducir de forma justificada

La mediana en carreteras de calzadas separadas tendra, siempre que sea

posible, una anchura, minima de catorce metros (14 m) entre bordes de plataforma,

para que en general no sea necesaria la instalacion sistematica de barreras de

seguridad. Cuando dicha anchura no pueda mantenerse por razones técnico-

econdmicas, se podré disminuir hasta un limite de dos metros (2 m). Excepcionalmen-

te, para casos expresamente justificados (estructuras singulares), podra reducirse la

anchura de la mediana hasta un limite absoluto de un metro (1 m).
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Cuando se prevea la ampliacién del nimero de carriles a expensas de la

mediana, ésta tendra una anchura minima de diez metros (10 m).

7.3.3 Bombeo.

El bombeo de la plataforma se proyectara de modo que se evacuen con facilidad

las aguas superficiales, y qUe su recorrido sobre la calzada sea minimo.

Para ello se utilizardn los siguientes criterios:

* En carreteras de calzadas separadas:

La calzada y los arcenes se dispondrén con una misma inblinacidn
transversal minima del dos por ciento (2%) hacia un solo lado. En zonas
en que la pluviometria lo aconseje, por la frecuencia o intensidad de las
precipitaciones, podrd justificarse aumentar la inclinacion transversal
minima al dos y medio por ciento (2,5%).

Las bermas se dispondrdn con una inclinacién transversal del cuatro por
ciento (4%) hacia el exterior de la plataforma.

* En carreteras de calzada dnica:

La calzada y los arcenes se dispondrén con una misma inclinacién
transversal minima del dos por ciento (2%) hacia cada lado a partir del
eje de la calzada. En zonas en que la pluviometria lo aconseje, por la fre-
cuencia o intensidad de las precipitaciones, podrs Jjustificarse aumentar

la inclinacion transversal minima al dos y medio por ciento (2,5%).

Las bermas, se dispondrédn con una inclinacién transversal del cuatro por
ciento (4%) hacia el exterior de la plataforma.
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7.3.4 Taludes, cunetas y otros elementos.

Los taludes, cunetas, y elementos de dotaci6n vial (sefalizacion vertical Y

horizontal, balizamiento, defensa, iluminacién), se dispondran segun lo establecido en
la normativa vigente.

7.3.5 Altura libre.

La altura libre minima bajo pasos superiores sobre cualquier punto de la
plataforma no seré inferior a cinco metros y treinta centimetros (5,30 m) en carreteras

interurbanas y a cinco metros (5 m) en carreteras urbanas.

La altura libre minima bajo pasarelas, pérticos o banderolas, sobre cualquier

punto de la plataforma, no sera inferior a cinco metros y medio (5,50 m).

En tdneles la altura libre no sera inferior a cinco metros (5 m) en ningln punto

de la plataforma ni en las zonas accesibles a los vehiculos.

Cualquier modificacion de las alturas libres minimas prescritas en este apartado

deberé ser expresamente autorizadas por la Direccién General de Carreteras.

7.4 Seccion transversal en planta curva.

Las secciones transversales en planta curva, seran las mismas que en los

tramos rectos, salvo en lo referente a sobreancho de carriles, Yy a pendientes
transversales.
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7.4.1 Sobreancho.

Cuando el radio horizontal de la curva circular sea inferior a doscientos cin-

cuenta metros (250 m), sera necesario dotar a cada carril en curva de un sobreancho,
de valor:

12
2°R,

siendo:

S = sobreancho de cada carril (m).
I = longitud de los vehiculos, medida entre su extremo delantero y el eje de
las ruedas traseras (m).

R, = radio del eje en la curva horizontal (m).

Salvo en casos excepcionales y convenientemente justificados, se considerars
el valorl = 9 m.

El sobreancho se obtendra linealmente, en una longitud de transicién minima
de treinta metros (30 m) desarrollada a lo largo de la clotoide, aumentando
Progresivamente los anchos de los carriles hasta alcanzar los valores de los sobrean-
chos totales en el inicio de la curva circular. En casos especialmente dificiles podra

aceptarse que el veinticinco por ciento (25%) de la longitud de transicidn se sitte
dentro de la propia curva circular.

El sobreancho no se obtendra disminuyendo el ancho de los arcenes.
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7:4.2 Pendientes transversales. \/

En curvas circulares y de transicién la pendiente transversal de la calzada Yy
arcenes coincidird con el peralte. Las bermas tendr4dn una pendiente transversal del
cuatro por ciento (4%) hacia el exterior de la plataforma.

Cuando dicho peralte supere el cuatro por ciento (4%), la berma en el lado
interior de la curva, tendra una pendiente transversal igual al peralte, manteniéndose

el cuatro por ciento (4%) hacia el exterior de la plataforma en el lado exterior de la
curva.

En todos los casos se estudiard cuidadosamente el desagiie en el margen
interior de la-curva.

7.5 Secciones transversales especiales.

Se considerardn secciones transversales especiales las que se indican a
continuacién:

- Tdneles.

- Obras de paso.

- Carriles adicionales.

- Carriles de cambio de velocidad.
- Confluencias y bifurcaciones.

- Carriles de espera.

- Pasos de mediana.

- Lechos de frenado.

No podré realizarse ningun tipo de conexidn con la calzada, ni modificacién del

numero de carriles, en los doscientos cincuenta metros (250 m), anteriores o posterio-
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res, del inicio y final de un tramo afectado en toda su longitud por una de las

secciones transversales especiales siguientes:

- Taneles.

- Obras de paso de longitud superior a cien metros (100 m).
- Carriles adicionales.

- Carriles de cambio de velocidad.

- Confluencias y bifurcaciones.

- Carriles de espera.

- Lechos de frenado.

7.5.1 Taneles.

7.5.1.1 Tuaneles de longitud menor o igual que quinientos metros (500 m).

En tineles de longitud menor o igual que quinientos metros (500 m), se
mantendra la plataforma (carriles y arcenes) prevista en el resto de la traza Yy se

dispondrén a ambos lados resguardos elevados con una anchura minima de setenta -
Y cinco centimetros (75 cm).

7.5.1.2 Tineles de longitud mayor que quinientos metros (500 m).

Los tineles de longitud mayor que quinientos metros (500 m), seran objeto de
estudio especifico. En dicho estudio, junto con el trazado se consideraran todos los

aspectos relativos a la construccién, explotacién y conservaci6n del tdnel.

Salvo expresa justificacién en contrario, se adoptaran las siguientes secciones:
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Carreteras de calzadas separadas:
- Calzada con dos carriles.

La seccidn tipo estard formada por una plataforma de dos carriles de tres
metros y medio (3,5 m) y arcenes de medio metro (0,5 m) a Ia izquierda
y dos metros y medio (2,5 m) a la derecha, con un total de diez metros
(10 m). Aunque no se permita el trénsito de peatones, se dispondrén a
ambos lados aceras de setenta y cinco centimetros (75 cm) de ancho,
para facilitar las operaciones de conservacion.

Para los tuneles en los que la velocidad esté limitada o controlada
mediante sefializacion variable, con tréfico poco intenso (saturacion a
mas de 20 afios) o en terrenos geolégicamente desfavorables se podrs
Justificar la reduccion a una seccion mas estricta no inferior a:-
arcén 0,5 m + calzada 7,0 m + arcén 1,0 m = 8,5 m.

- Calzada con dos carriles ampliable a tres carriles.
La seccion tipo sera:

arcén 0,75 m + 3 carriles de 3,5 m + arcén 0,75 m = 12m

Se dispondrdn a ambos lados aceras de setenta y cinco centimetros (75
cm).

- Calzada con tres carriles.

La seccion tipo sera:
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arcén 1,0 m + 3 carriles de 3,5m + arcén 1,5m = 13 m

Se dispondrén a ambos lados aceras de setenta y cinco centimetros (75
cm).

Carreteras de calzada dnica:

La seccion tipo serd simétrica, sin espacio para la detencién de un
vehiculo en el arcén; se incluird una zona intermedia en la que no se
permitird la circulacion de vehiculos, que evite la reduccién excesiva de
velocidad y la posibilidad de invasion del carril contrario.

La seccion tipo serd, salvo expresa justificacion en contrario:

- Vias rapidas.

arcén 1,5 m + carril 3,5 m + zona intermedia 1,0 m +

+ carril 3,5 m+ arcén 1,5m = 11 m.

Se dispondrén a ambos lados aceras de setenta y cinco centimetros (75
cm).

- Carreteras convencionales.

arcén 1,0 m + carril 3,5 m + zona intermedia 1,0 m +

+ carril 3,5 m+ arcén 1,0 m = 10 m.

Se dispondrén a ambos lados aceras de setenta y cinco centimetros (75
cm).
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La altura libre sobre la calzada y los arcenes, sera la prescrita en el apartado

7.3.5 de la presente norma. Sobre las aceras podra ser suficiente una altura libre de
dos metros (2,0 m).

7.5.2 Obras de paso.

En las obras de paso de longitud menor o igual que cien metros (100 m),
medida entre estribos, se mantendr4 la anchura normal de calzada y arcenes.

En las obras de paso de longitud mayor que cien metros (100 m), medida entre
estribos, podra reducirse la anchura de los arcenes, previa justificacién, hasta un
minimo de un metro (1,00 m).

En todos los casos se debera prever un espacio adicional, que permita la

correcta implantacion de los sistemas de contencién de vehiculos, servicios, y posibles
zonas de paso.

7.5.3 Carriles adicionales.

7.5.3.1 Generalidades.

La ampliacién de la plataforma por la necesidad de un carril adicional para
mantener el nivel de servicio previsto en el resto del trazado, se podra realizar por la
derecha (carriles para circulacién lenta), o por el centro (carriles para circulacion

rapida), de tal forma que los carriles de la seccién normal mantengan su continuidad
y alineacién.

En ningln caso se permitira, en toda la longitud del carril adicional, que los

vehiculos que dispongan de dos carriles utilicen el carril del sentido contrario (prohibi-
cién de adelantamiento).
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Siempre que se amplie la plataforma para disponer un carril adicional, se

mantendrén las dimensiones de los arcenes y las bermas.

7.5.3.2 Disposicion de carriles adicionales.

La disposicién de los carriles adicionales se hara de acuerdo con los siguientes
criterios:

* Carreteras de calzadas separadas:

Se proyectaran carriles adicionales por la izquierda de Ia calzada (carriles
para circulacion rapida), cuando el nivel de servicio disminu ya por debajo
"~ = del fijado para el afio horizonte (tabla 7.1). T

Excepcionalmente y siempre que se justifique suficientemente se
permitird la ampliacién por la derecha, previa autorizacién de /a Direccién

General de Carreteras.

* Carreteras de calzada dnica:

Se proyectarén carriles adicionales por la derecha (carriles para circula-

cion lenta) cuando se cumpla al menos una de las dos condiciones si-
guientes:

- Que el nivel de servicio igual o inferior al "E” en el afio horizonte,

con excepcion de vias rdpidas en que se consideraré el nivel "D".

- Que /a velocidad del vehiculo pesado tipo en la rampa disminuya

por debajo de 40 Km/h, calculada de acuerdo con las ¢urvas de Ia
figura 7.1.
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Siempre que se justifique suficientemente podré proyectarse la amplia-

cion por el centro (carril para circulacién répida), previa autorizacién de
la Direccién General de Carreteras.

7.5.3.3 Dimensiones del carril adicional.
El ancho del carril adicional ser& de tres metros y medio (3,50 m).

Antes del carril adicional para circulacién rapida se dispondra de una zona de
transicién con una longitud minima de seiscientos metros (600 m), realizada mediante
dos curvas circulares iguales, con una distancia minima entre vértices de trescientos
metros (300 m). Cuando el inicio del carril coincida con una curva en planta, y esta
~'se pueda utilizar para realizar ‘la transicién, podran disminuirse las distancias

anteriores, manteniéndose la longitud de dicha transicién en un minimo de sesenta
metros (60 m).

Antes del carril adicional para circulacién lenta se dispondra de una cufa de

transicién, cuya cotangente tendra un valor minimo de veinte (20).

El carril adicional para circulacién rapida, se prolongara a partir de la seccién en
la que desaparecen las condiciones que lo hicieron necesario en una longitud dada por
la siguiente expresion:

_6°(V,+20)
5

1
Siendo: I= longitud de prolongacién (m).
V,= velocidad de proyecto (km/h).

A la prolongacién anterior le seguira una cufia de transicién con un valor minimo
de la cotangente de veinte (20).
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Figura 7.1

Variaci6n de la velocidad del vehiculo pesado.
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El carril adicional para circulaci6n lenta, se prolongara hasta que el vehiculo
lento alcance el ochenta y cinco por ciento (85%) de la velocidad de proyecto, a partir

de cuya secci6n se afiadira una cufia de transicién de longitud dada por la expresién:

l:—z-M 260
3
Siendo: I= longitud de prolongacién (m).

V,= velocidad de proyecto (km/h).

El final de un carril adicional para circulacién lenta no podra coincidir con la

existencia de prohibicién de adelantar (carencia de visibilidad de adelantamiento).
7.5.4 Carriles y cuiias de cambio de velocidad.

En las conexiones con la carretera se podran disponer o se dispondran, carriles

y cuiias de cambio de velocidad para facilitar los movimientos de entrada y salida de
los vehiculos.

7.5.4.1 Carriles de cambio de velocidad.

Se dispondran carriles de cambio de velocidad de aceleracién y deceleracién,

independientemente de la existencia o no de carriles adicionales, en los siguientes
casos:

- Entradas y salidas de carreteras de calzadas separadas, vias

répidas y carreteras convencionales de clase C-100 y C-80.
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- Entradas y salidas de carreteras de clase C-60 que tengan una
IMD superior a mil quinientos (1500).

- En cualquier otro caso previa justificacién.

En carreteras de calzadas separadas no se admitirén conexiones que necesiten
carriles de cambio de velocidad en el lado izquierdo de la calzada. Si existiese més de

una calzada por sentido ésto se aplicard al lado izquierdo de las centrales.

7.5.4.1.1 Tipos de carriles.

Se utilizarén los dos tipos siguientes (figura 7.2):

- Paralelo, en el que el carril de cambio de velocidad, adosado a la calzada
principal, incorpora una transicién de anchura variable linealmente en el
extremo contiguo a dicha calzada."

- Directo, en el que el carril de cambio de velocidad es tangente al borde
de la calzada principal o forma con él un éngulo muy pequeiio, cuya

cotangente no sea inferior a veinte (20), y no rebase treinta y cinco (35)
cuando sea de deceleracién.

Los carriles de aceleracién serén siempre de tipo paralelo.

Los carriles de deceleracion seran en general de tipo paralelo. Excepcio-

nalmente, previa expresa justificacién en contrario, podrén ser de tipo directo, con
curvaturas progresivamente crecientes.

Se definen como secciones caracteristicas de un carril de cambio de velocidad
(figura 7.2):
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Figura 7.2

Carriles de cambio de velocidad.

DECELERACION — TIPO PARALELO

DECELERACION - TIPO DIRECTO
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- Seccién caracteristica de 1,5 m: Aquella donde la anchura del carril,
medida perpendicularmente al eje de la calzada principal desde el borde
de ésta, sea de metro y medio (1,50 m).

- Seccién caracteristica de 1 m: Aquella donde la separaci6n entre bordes

de calzada del carril y la calzada principal, medida perpendicularmente al
eje de ésta, sea de un metro (1,00 m).

7.5.4.1.2 Dimensiones.

Los carriles de tipo paralelo deberan tener una anchura de tres metros Yy medio
(3,50 m) mientras no diverjan dé la calzada principal.

Tanto los carriles de tipo paralelo como los de tipo directo, dispondran de un
arcén derecho igual al de la calzada principal.

Los carriles de tipo paralelo, en su extremo contiguo a la calzada principal,
deberan tener una transicién de anchura en forma de cufa triangular, cuya longitud
se explicita en la tabla 7.2, en funcién del mayor de los valores de la velocidad de

proyecto (V,) y la méaxima seiializada a la altura de la seccién caracteristica de 1,5 m.

A efectos del célculo de su longitud, se supondra que la velocidad de un

vehiculo, a lo largo del carril de cambio de velocidad, varia entre los valores siguientes:

- Carriles de aceleracion:

V.. valor de la velocidad especifica (V,) del elemento del carril de

aceleracién que contiene la seccién caracteristica de 1 m.
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TABLA 7.2
LONGITUD (m) DE LA CUNA TRIANGULAR DE TRANSICION
Max. (V, limitada) DECELERACION ACELERACION

(km/h)

80 70 133

100 83 167

120 100 175

[ L=

V,; el menor de los valores siguientes:

* Velocidad de proyecto (V).

* Velocidad méxima sefializada en la calzada principal, a la

altura de la seccién caracteristica de 1,5 m.

- Carriles de deceleracién:

V4 €l menor de los valores siguientes:

* Velocidad de proyecto (V).

* Velocidad méxima sefializada en la calzada principal, a la

altura de la seccién caracteristica de 1.5 m.

Vg4 valor de la velocidad especifica (V,) del elemento del carril de

aceleracién que contiene la seccién caracteristica de 1 m.

Para determinar la longitud (L) de los carriles de cambio de velocidad entre las

secciones indicadas, se podran aplicar las siguientes expresiones:
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- Carriles de aceleracion

L=1150

-6,57:

1-2+4 5 175°(1-24) -V,,°(1+2,654) _
(1+2,651)%  175+(1-2+1) -V, (1+2,657)

Var= Va0 _ Vafz-Vaoz —_>200m.
(1+2,65-1)2 93-(1+2,651)

- Carriles de deceleracién

Siendo:

174 2_V 2
L=—d-g,_d‘f 2100m
254-1+50

L = longitud del carril de aceleracién o deceleracién (m) entre las
secciones caracteristicas.

i = inclinacién de la rasante en tanto por uno (positiva en
rampa, negativa en pendiente).

Ver Vuo V4o Y Vg, las velocidades definidas en este apartado
(km/h).

En las tablas 7.3 y 7.4 se indican las longitudes de los carriles de aceleraci6n

y deceleracién para valores discretos de i, V.., V. V4, Y Vg

Solo podrén emplearse carriles de cambio de velocidad de tipo directo donde

la distancia L no resulte superior a ciento ochenta metros (180 m).
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TABLA 7.3
LONGITUD DE LOS CARRILES DE ACELERACION
Velocided V,, = 60 kmm/M
v, INCUNACION DE LA RASANTE (%)

Oan/h) 7 - £ 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 [ 7
0 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 | 200 200
10 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 | 200 200 200 200 | 200 200
20 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 | 200 200
30 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 | 200 200
40 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 | 200 200
50 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 | 200 200
80 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 | 200 200

—_—e
Velocided V_ = 80 km/h -
v, INCLINACION DE LA RASANTE (%)

(am/h) 7 - k3 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 [ 7
[ 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 | 200 200
10 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 | 200 200
20 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 | 200 200
30 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 | 200 200
40 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 | 200 200
50 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 | 200 200
80 200 | 200 200 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 200 200 200 200 . | 200 200

Velocided V,, = 100 km/h
v, INCLINACION DE LA RASANTE (%)

(km/h) 7 - % 4 3 2 -1 ° 1 2 3 4 3 [ 7
° 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 206 221 239 259 283 | 313
10 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 208 222 239 260 284 | 313 349
20 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 208 220 238 268 282 | 311 347
30 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 201 216 233 263 277 | 308 341
40 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 208 226 244 267 | 208 331
50 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 200 212 230 263 | 280 316
60 200 | 200 200 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 210 231 | 287 290

Velocided V,, = 120 km/
v, INCUNACION DE LA RASANTE (%)

Gm/h) - 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6
0 237 | 283 271 290 312 | 337 366 400 441 | 492 | ®es8 647 781
10 239 | 288 272 292 312 | 338 367 401 442 | 493 | 88 843 781
20 239 | 2864 272 291 313 | 337 366 400 441 | 491 | &87 e46 779
30 236 | 262 269 288 309 | 334 362 396 436 | 487 | 82 641 773
40 232 | 247 263 282 303 | 327 £33 388 428 | 478 | ®43 631 764
50 223 | 238 264 272 203 | 316 344 376 416 | 466 | ©29 617 748
) 211 | 228 241 268 278 | 300 327 359 397 | <46 | s09 595 726
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TABLA 7.4

LONGITUD DE LOS CARRILES DE DECELERACION

Veiocided V,, = €0 kmm
v, INCLINACION DE LA RASANTE (%)

fan/h) 7 - E 4 3 2 -1 [ 1 2 3 4 s [ 7
° 112 104 100 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 | 100 100 | 100 100
10 109 101 100 100 | 100 | 100 100 100 100 100 100 | 100 100 | 100 100
20 100 100 100 100 | 100 | 100 100 100 100 100 100 | 100 100 | 100 100
30 100 100 100 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 | 100 100 | 100 100
40 100 100 100 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 | 100 100 | 100 100
50 100 100 100 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 | 100 100 | 100 100 ||
€0 100 100 100 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 | 100 100 | 100 100 ||

Velocided V,, = 80 km/h
v, INCUNACION DE LA RASANTE (%)

(/) 7 - 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 s s 7
° 199 184 172 161 | 181 | 142 136 128 122 116 | 111 106 102 | 100 100
10 196 | 181 189 168 | 149 | 140 133 126 120 114 | 109 | 108 100 | 100 100
20 186 | 173 161 161 | 142 | 134 126 120 114 109 104 | 100 100 | 100 100
30 171 158 147 138 | 130 | 122 116 110 106 100 100 | 100 100 | 100 100
40 149 138 129 120 | 113 | 107 101 100 100 100 100 | 100 100 | 100 100
50 121 112 106 100 | 100 | 100 100 100 100 100 | 100 | 100 100 | 100 100
&0 100 100 | 100 100 { 100 | 100 .| _100 100 .| 100 |-100 | 100 | 100 100 | 100 100

e ——d
Velocided V,, = 100 km/h
v, INCLINACION DE LA RASANTE (%)

fkm/h) -7 - 5 4 3 2 -1 ° 1 2 3 4 5 6 7
0 310 | 288 268 | 261 | 236 | 223 211 200 190 182 174 | 168 159 | 183 148
10 307 | 286 266 248 | 234 | 220 209 198 188 180 172 | 168 168 | 182 146
26 298 | 276 267 2641 | 227 | 214 202 192 183 174 | 167 | 160 163 | 147 142
30 282 262 244 228 | 2158 | 203 192 182 173 166 168 | 161 145 | 139 134
40 261 242 226 211 198 | 187 177 168 160 163 | 146 | 140 134 | 129 124
§0 233 | 216 | 201 188 | 177 | 1e2 168 150 143 138 | 130 | 126 120 | 118 111
60 199 184 172 161 | 161 | 142 136 128 122 116 | 11 106 102 | 100 100

Velocided V, = 120 km/h 1l
v, INCUNACION DE LA RASANTE (%)
Oam/h) - k] 4 3 2 -1 [ 1 2 3 4 3 .

0 414 | 386 361 340 321 | 303 288 274 261 | 260 | 239 | 230 221
10 411 | 383 3859 337 318 | 301 238 272 260 | 248 | 238 | 228 219
20 403 | 378 3851 330 312 | 206 280 266 264 | 243 | 233 | 223 218
30 288 | 362 339 319 301 284 | 270 267 246 | 234 | 224 | 218 207
40 363 | 343 321 302 288 | 270 266 244 232 | 222 | 213 | 20e 196
50 342 | 319 299 281 266 | 251 238 228 216 | 207 | 198 | 190 182
60 311 | 200 271 265 240 | 228 216 208 198 | 187 | 180 | 172 186
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7.5.4.1.3 Pendiente transversal de los carriles de cambio de velocidad.

Los carriles de cambio de velocidad se dispondrdn con la misma pendiente
transversal que la calzada principal, en la longitud comprendida entre el punto de

unién de ambas calzadas, y la seccién caracteristica de 1 m.
7.5.4.1.4 Distancias de seguridad entre entradas y salidas consecutivas.

A efectos de aplicacién de la presente norma, las distancias entre entradas Yy

salidas consecutivas, dotadas de carriles de cambio de velocidad, medidas entre
secciones caracteristicas, seran las siguientes:

- ~ La distancia entre el final de un carril de aceleraci6n y el principio del de
deceleracién consecutivo (figura 7.3), no sera inferior a mil doscientos
metros (1200 m). Si esto no fuera posible, se unirdn ambos carriles de
cambio de velocidad, debiendo tener el resultante una longitud minima
de mil metros (1000 m). En caso contrario, se dispondrad una via
colectora-distribuidora, de forma que la distancia entre el final del carril
de deceleracién, o principio del de aceleraci6n, y el acceso, nudo, con-
fluencia o bifurcacién més pr6ximo, sea como minimo de doscientos
cincuenta metros (250 m). Si existiera una via de servicio, no se podra

conectar a la via colectora-distribuidora.

- La distancia entre el final de un carril de deceleraci6n y el principio del de
deceleracién consecutivo (figura 7.4), no ser4 inferior a mil metros (1000
m). En caso contrario se dispondra una via colectora-distribuidora, de
forma que la distancia entre el final del carril de deceleracién y el

siguiente acceso, nudo o bifurcacién, sea como minimo de doscientos
cincuenta metros (250 m).
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Figura 7.3
Distancias de seguridad entre entrada y salida consecutivas.
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Figura 7.4

Distancias de seguridad entre salidas consecutivas.

/

1.00m.

X
o
ﬁl

1000m L

¢

minimo

— VIA COLECTOR{X-—D!STRIBUIDORA

Y

1.50

1.00m.
I~
N

|

250m

4

minimo

85



~

NORMA 3.1-IC, TRAZADO (PROVISIONAL

86

Figura 7.5
Distancias de seguridad entre entradas consecutivas.
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- La distancia entre el final de un carril de aceleraci6n y el principio del de
aceleracién consecutivo (figura 7.5), no seré inferior a quinientos metros
(500 m). En caso contrario se dispondré una via colectora-distribuidora.
Sobre dicha via colectora-distribuidora, la distancia entre el inicio del
carril de aceleracién y el acceso, nudo o bifurcacién previo, serd como
minimo de doscientos cincuenta metros (250 m).

7.5.4.2 Cuiias de cambio de velocidad.

Se dispondrén cuiias de cambio de velocidad, de incorporacién y deceleracién

(figura 7.6), independientemente de la existencia 0 no de carriles adicionales, en los

'siguientes casos: i I S

- Entradas y salidas de carreteras convencionales de clase C-60 que no
dispongan de carriles de cambio de velocidad.

- En cualquier otro caso previa justificacion.

Las cufias de deceleraci6n, tendran una longitud de sesenta metros (60m),
medida entre el inicio de la misma y la seccién en que la separacién entre bordes de

calzada de la cufia y calzada principal, sea de tres metros y medio (3,5 m), medida
perpendicularmente al eje de ésta.

Las cufias de incorporacién, tendran una longitud de treinta metros (30 m),
medida entre la seccién en que la separacién entre bordes de calzada de la cufia y

calzada principal, sea de un metro y medio (1,5 m), medida perpendicularmente al eje
de ésta y el final de la misma.

Tanto las cuiias de deceleracién como de incorporacién dispondran de un arcén
derecho igual al de la calzada principal.
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La distancia entre salidas y entradas consecutivas, en carreteras no dotadas de
carriles de cambio de velocidad, medida entre los extremos de las cuiias, serd como
minimo de doscientos cincuenta metros (250 m).

Figura 7.6

Cuiias de cambio de velocidad.

aria
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60m. ——————=
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7.5.5 Confluencias y bifurcaciones.

Las confluencias y bifurcaciones se estableceran por la coincidencia de flujos
de tréfico similares. Las velocidades especificas de los elementos que concurren en
una confluencia o bifurcacién, deberan ser similares.

La cotangente del 4ngulo entre bordes de calzada debera ser como méaximo de

sesenta y cinco (65) para confluencias, y de cincuenta (50) para bifurcaciones.

El nimero de carriles en la calzada comiin antes de una bifurcacién (o después
de una confluencia), no debe diferir de la suma del nimero de carriles después de la
bifurcacién (o antes de la confluencia) en mas de una (1) unidad. Excepcionalmente,
en casos suficientemente justificados y previa autorizacién expresa, la diferencia en

el anterior computo de carriles podré ser de dos (2) unidades como méximo.
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Figura 7.7
Confluencias y bifurcaciones.
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Las confluencias y bifurcaciones se realizardn segun se indica en la figura 7.7.
Las longitudes minimas, medidas entre la Gltima seccién de la calzada comin antes
de una bifurcacion (o después de una confluencia), y la seccién en que las calzadas
deques de la bifurcacién (o antes de la confluencia) distan entre si un metro (1m),
seran las indicadas en dicha figura 7.7.

7.5.6 Carriles centrales de espera.

Los carriles centrales de espera tendrdn en todos los casos un ancho de tres
metros y medio (3,50 m).

El carril central de espera, comenzard con una cufia de transicién, cuya

cotangente estard comprendida entre veinte (20) y treinta y cinco (35).

La longitud L en metros del carril de la zona de deceleracidon entre la seccién
donde la anchura de la cuiia sea igual a un metro y medio (1,50 m) y la seccién donde

comience la zona de almacenamiento y espera sera:

Voz
L= — 2 100 m
254-+(0,3+1) 0
Siendo: V, = maximo valor en kilometros por hora (km/h) entre la veloci-

dad de proyecto (V,) y la velocidad méxima sefializada pre-

viamente a la seccién en que se inicia el carril de espera.

i = inclinacién de la rasante en tanto por uno (positiva en

rampa, negativa en pendiente).
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Figura 7.8

Carriles centrales de espera.
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La longitud de la zona de almacenamiento y espera, se determinaré en funcién
de los tréficos de las calzadas principal y secundaria. En cualquier caso, dicha longitud

serd mayor o igual que quince metros (15 m).
No se proyectaran carriles centrales de espera en las intersecciones en cruz.

En las intersecciones en "T", se podra disponer en el centro de la calzada
principal un carril de espera para permitir la detencién y almacenamiento de los
vehiculos que van a efectuar el giro a la izquierda. Dicho carril se compondré de una

zona inicial de deceleracién y una final de almacenamiento y espera (figura 7.8).

En carreteras de clase C-100, los movimientos a izquierda en caso de no

resolverse a distinto nivel, se proyectaran con carriles centrales de espera.
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En carreteras convencionales de clase C-80 y C-60, se podrin disponer carriles
centrales de espera.

En ningdn caso se dispondrdn cuando la IMD de la carretera sea mayor o igual
a cinco mil (5000).

7.5.7 Pasos de mediana.

En carreteras de calzadas separadas, a intervalos aproximados de dos
kilometros (2 km), y a unos doscientos metros (200 m) de los extremos de los tineles
de longitud superior a quinientos metros (500 m), y de las obras de paso de longitud

superior a cien metros (100 m) medida entre estribos, se proyectarin pasos a través
de la mediana. - S

Dichos pasos tendrén una longitud minima libre de cuarenta metros (40 m).

Estaran abocinados a ambos lados en una longitud minima de sesenta metros (60 m).

Cuando la mediana supere los catorce metros (14 m) de anchura en el paso de -
mediana, se calculara su longitud libre y abocinamientos de manera que el paso de los

vehiculos de una calzada a otra, pueda realizarse a velocidad de ochenta kildmetros
por hora (80 km/h).

No se deberan situar pasos de mediana en puntos bajos de la rasante, siendo
deseable que se ubiquen préximos a carriles de entrada o salida, de manera que

pudieran emplearse como vias de escape ante emergencias.

7.5.8 Lechos de frenado.

En tramos de carreteras donde existan pendientes prolongadas, y los vehiculos

puedan perder el control por averia en los frenos, se implantarén lechos de frenado,
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para facilitar la detencion de dichos vehiculos. Los lechos de frenado formarén parte
integrante del disefio de esos tramos.

Si la pendiente media, i, de la rasante descendente es superior al cinco por
ciento (5%), se podra justificar la disposicién de un lecho de frenado si el producto
del cuadrado de i (expresado en tanto por ciento) por la longitud del tramo descen-
dente (expresada en kildmetros) resulta superior a 60.

Si después de la pendiente hubiera una rampa de suficiente longitud o

inclinacién, antes de llegar a una curva, podria estar justificado no disponer un lecho
de frenado.

En general, los lechos de frenado, se situardn en tramos aproximadamente
rectilineos, debiéndose adoptar las medidas que permitan distinguir claramente (sobre

todo de noche), el lecho de frenado de la calzada de la carretera, evitando que
inadvertidamente los vehiculos penetren en él.

Un lecho de frenado se debera percibir con antelacién suficiente para que los
vehiculos que deseen acceder a él, puedan realizar la maniobra de entrada. No se

proyectaran lechos de frenado en tramos de fuerte curvatura horizontal, asi como

después de un acuerdo vertical convexo.

Si el lecho de frenado se dispusiera adyacente a la plataforma (figura 7.9), la
separacién minima al borde de la calzada ser4 superior a dos metros (2 m), y siempre

mayor o igual al ancho del arcén.

Si el lecho de frenado dispone de una via de servicio (figura 7.9), exclusiva para

él, segregada de la calzada principal, se disefiard especialmente la bifurcacién entre
ambas. ;
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La distancia necesaria para detener a un vehiculo articulado en un lecho de
frenado de anchura completa (tabla 7.5) dependera de la velocidad a la que entre en

él, la cual deberd ser estimada en funcién de la longitud e inclinacién de la pendiente
anterior al lecho.

Excepcionalmente, en casos suficientemente justificados, se podran disponer
lechos de frenado de anchura reducida, para acoger a medio vehiculo. En este caso,
la distancia necesaria para detener al vehiculo articulado se tomaré igual al doble de
la dada por la tabla 7.5 para un lecho de anchura completa.

En todo caso, la longitud del lecho de frenado sera igual al ciento veinticinco

por ciento (125 %) de la distancia necesaria para detener al vehiculo articulado.

TABLA 7.5
DISTANCIA NECESARIA (m) PARA DETENER A UN VEHICULO ARTICULADO
EN UN LECHO DE FRENADO DE ANCHURA COMPLETA

VELOCIDAD DE ENTRADA DISTANCIA DE
AL LECHO (km/h) DETENCION *® (m)
50 23
60 32
70 44
85 66
100 90
120 130

{8 Esta distancia se aumentars en un 3 % por cada 1 % de pendiente descendente de la rasante.
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Figura 7.9

Lechos de frenado.
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CAPiTULO 8 NUDOS.

8.1 Generalidades.

Se denomina nudo a la zona en la que se cruzan dos 0 mé&s vias. Se clasifican
en:

- Intersecciones, cuando todos los movimientos se realizan al mismo nivel.
- Enlaces, cuando al menos dos movimientos se cruzan a distinto nivel.

La disposicién de nudos, se hard en funcién de la necesidad de reposicién de
la contindidad de las vias afectadas. T

La seleccibn entre interseccion y enlace, se hara teniendo en consideracion las
siguientes exigencias:

- En carreteras de calzadas separadas y vias rdpidas sélo se dispondrén
enlaces.

- En ningdn caso se permitird el cruce a nivel de algin carril o calzada

cuando cualquiera de las carreteras que se crucen tenga una IMD igual
o superior a cinco mil (5000).

En todos los casos se garantizara que se disponga para todas las calzadas Yy
ramales de la visibilidad requerida en cada caso.

En las secciones intermedias de los ramales s6lo se podran conectar otros
ramales. )
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A efectos del célculo de ramales en nudos, no sera de aplicacién la tabla 4.3
de esta norma.

8.2 Enlaces.

A efectos de la ubicacién de los enlaces se respetaran, salvo expresa
justificacién en contrario, las siguientes distancias, medidas entre las secciones
caracteristicas de los carriles de cambio de velocidad mas préximos:

* En carreteras de calzadas separadas.

- La distancia entre enlaces consecutivos serd, en general, superior a seis
kilometros (6 km), medida entre las secciones caracteristicas de los

carriles de cambio de velocidad mas préximos.

En carreteras de calzada dnica.

En carreteras de calzada dnica en las que esté prevista la duplicacion de

calzada, serd de aplicacion la prescripcién anterior.

- En carreteras de calzada dnica sin prevision de duplicacién de calzada,
la distancia entre enlaces consecutivos, sers como minimo de dos
kilometros (2 km) medida entre las secciones caracteristicas de los

carriles de cambio de velocidad mas préximos.

El disefio especifico de los enlaces, se hara considerando las correspondientes
Recomendaciones de la Direccién General de Carreteras.



NORMA 3.1-IC. TRAZADO {PROVISIONAL[ 98

8.3 Intersecciones.

Cuando la IMD de la carretera de menor intensidad de las que acceden a la

interseccibn, sea superior a trescientos (300), la interseccién estara canalizada.

En todos los casos se dispondra, al menos, de la visibilidad de cruce, para todos
los accesos (apartado 3.2.1.5).

En general, en carreteras interurbanas, no se dispondran glorietas, salvo casos
suficientemente justificados. No se efectuarin conexiones con la carretera, en los

doscientos cincuenta metros (250 m), anteriores Y posteriores a la glorieta.

El disefio especifico de las intersecciones, se hars considerando las correspon-
dientes Recomendaciones de la Direccién General de Carreteras.
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CAPiTULO 9 CARRETERAS DE CARACTERISTICAS REDUCIDAS.

Se consideran como carreteras de caracteristicas reducidas, e efectos de la

presente norma, a las que no le son de aplicacidn la totalidad de las especificaciones:

- Carreteras urbanas.
- Carreteras de montafia con usos especificos.

- Carreteras que discurren por espacios naturales de elevado interés
ambiental o acusada fragilidad.

9.1 Carreteras urbanas.

Son caracteristicas especificas de las vias urbanas, cualquiera que sea su tipo,
su insercién en la trama urbana, y en particular en el planeamiento urbanistico del
nucleo urbano, la habitual existencia de peatones y vehiculos estacionados junto ala

calzada, y la proximidad de los enlaces, intersecciones o accesos.

Debido a las particulares circunstancias en que se desarrollan las carreteras .
urbanas, podran reducirse las caracteristicas exigidas en esta norma, siempre que se

justifique convenientemente, y siempre que quede garantizada la seguridad de los
usuarios.

Sera de aplicacién el contenido de la publicacién "Carreteras en areas urbanas.

Recomendaciones para su planeamiento y proyecto” de la Direccion General de
Carreteras.

9.2 Carreteras de montaiia con usos especificos.

En carreteras de montafia, serdn vélidas las caracteristicas fijadas por esta

norma para carreteras en terreno muy accidentado.
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Excepcionalmente para carreteras de montafia, con trafico reducido o cuya
funcionalidad o uso sea muy especifico (turismo, deportes, etc.) podran proponerse,
suficientemente justificados, valores diferentes de los admitidos, para carreteras con
similares intensidades de tréfico y velocidades de proyecto en terreno muy acci-
dentado, previa autorizacién expresa de la Direccién General de Carreteras. En todos

los casos quedara garantizada la seguridad de la circulacion.

9.3 Carreteras que discurren por espacios naturales de elevado interés
ambiental o acusada fragilidad.

Cuando una carretera discurra por un espacio natural en el que no sea posible
alcanzar las caracteristicas geométricas fijadas en esta norma, sin producir impactos
criticos, se adecuarén dichas caracteristicas a las compatibles con el medio, previa

autorizacion expresa de la Direccion General de Carreteras.

9.4 Mejoras locales en carreteras existentes.

Las actuaciones en la red existente consistentes en mejoras locales pueden no
alcanzar las caracteristicas geométricas fijadas en la presente norma. No obstante,

salvo expresa justificacion en contrario, se debera cumplir que:

- La velocidad de proyecto no diferira de la velocidad de planeamiento
correspondiente a los tramos adyacentes, de longitud minima igual a dos

kildmetros (2 km), en mas de treinta kilémetros por hora (30 km/h).

- Los tramos sobre los que se actie dispondran en toda su longitud de la

necesaria visibilidad de parada por geometria, o por reduccién de
velocidad mediante seiializacion.

- Los carriles adicionales y carriles de cambio de velocidad, que se

proyecten, se ajustaran a lo especificado en la presente norma.
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9.5 Vias para la circulacién de bicicletas.

El proyecto de vias para la circulacién de bicicletas, seran objeto de un estudio
especifico y diferenciado. En dicho estudio se tendrdn en consideracién todas las
alternativas posibles, especialmente en lo referente a la disposicién de tramos
adyacentes a la plataforma para el tréfico motorizado, o de tramos segregados de

dicha plataforma. En cualquier caso, se garantizara la seguridad de los ciclistas.
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ANEXO 1 : DEFINICIONES.
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ACCESO DIRECTO A UNA PROPIEDAD O INSTALACION: Es aquel en que la

incorporacién de los vehiculos a o desde la calzada se produce sin utilizar las
conexiones o enlaces de otras vias publicas con la carretera.

ACERA: Franja longitudinal de la carretera, elevada o no, destinada al transito de
peatones.

ANO HORIZONTE: Afio para cuyo trafico previsible debe ser proyectada la carretera.

ARCEN: Franja longitudinal pavimentada, contigua a la calzada, no destinada al uso

de vehiculos automdéviles méas que en circunstancias excepcionales.

ARISTA EXTERIOR DE LA EXPLANACION: Es la interseccién del talud del desmonte
o terraplén con el terreno natural. Cuando el terreno natural circundante ests al mismo

nivel que la carretera, la arista exterior de la explanacién es el borde exterior de la
cuneta.

ARISTA EXTERIOR DE LA CALZADA: Borde exterior de la parte de carretera destinada

a la circulacién de vehiculos en general.

BARRERA DE SEGURIDAD: Sistema de contencién de vehiculos empleado en los

maérgenes y medianas de las carreteras.

BERMA: Franja longitudinal, afirmada o no, comprendida entre el borde exterior del
arcén y la cuneta o talud.

BIFURCACION: Tramo en que diverge el flujo de trafico en flujos similares.

BOMBEO: Pendiente transversal de la plataforma en tramos en recta.
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CALZADA: Parte de la carretera destinada a la circulacién de vehiculos. Se compone

de un cierto nimero de carriles.
CALZADA DE SERVICIO: Via de servicio.

CAMINO AGRICOLA: Via de servicio destinada fundamentalmente para acceso a

fincas rasticas, y cuyo trafico predominante es de tractores y maquinaria agricola.

CAMINO DE SERVICIO: El construido como elemento auxiliar o complementario de las

actividades especificas de sus titulares.

CARRETERA DE CIRCUNVALACION: La que rodea total o parcialmente una poblacién,

enlazando las que afluyen a ella. T

CARRIL: Franja longitudinal en que puede estar dividida la calzada, delimitada o no por
marcas viales longitudinales, y con anchura suficiente para la circulacién de una fila

de automodviles que no sean motocicletas.

CARRIL ADICIONAL PARA CIRCULACION RAPIDA: Es el carril adicional que, situado
a la izquierda de los principales en carreteras de calzadas separadas o entre ellos en

carreteras de calzada Gnica, facilita a los vehiculos rapidos el adelantamiento de otros

vehiculos que circulan a menor velocidad.

CARRIL ADICIONAL PARA CIRCULACION LENTA: Es el carril adicional que, situado
a la derecha de los principales, permite a los vehiculos que circulan con menor

velocidad desviarse de los carriles principales, facilitando, en las rampas, el

adelantamiento por los vehiculos méas répidos.

CARRIL DE CAMBIO DE VELOCIDAD: Es el carril destinado a incrementar o reducir la

velocidad, desde la de los elementos de un acceso a la de la calzada principal de la
carretera, o viceversa.
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CARRIL CENTRAL DE ESPERA: Es el carril destinado en una interseccién, con giro a
la izquierda, a la detencién del vehiculo a la espera de oportunidad para realizar esta

maniobra sin obstaculizar el transito de los carriles del sentido opuesto.
CONFLUENCIA: Tramo en que convergen flujos de trafico similares.

CUNA DE TRANSICION: Ensanche de la calzada, en forma triangular que, en una
divergencia, permite el paso gradual de la anchura normal de la calzada en la via
principal a la anchura completa del carril de deceleracién y en una convergencia el

paso de la anchura completa del carril de aceleracién a la anchura normal de la calzada
en la via principal. ’

 CURVA DE ACUERDO HORIZONTAL: Curva en plarita que facilita el transito gradual

desde una trayectoria rectilinea a una curva circular, o entre dos circulares de radio
diferente.

CURVA DE ACUERDO VERTICAL: Curva en alzado que enlaza dos rasantes de

diferente inclinacion.
DESMONTE: Parte de la explanacion situada bajo el terreno original.

DESPEJE LATERAL: Explanacion necesaria para conseguir una determinada distancia
de visibilidad. |

DISTANCIA DE ADELANTAMIENTO: Distancia necesaria para que, en condiciones de
seguridad, un vehiculo pueda adelantar a otro que circula a menor velocidad, en
presencia de un tercero que circula en sentido opuesto. En el caso més general es la
suma de las distancias recorridas durante la maniobra de adelantamiento propiamente
dicha, la maniobra de reincorporacién a su carril delante del vehiculo adelantado, y la

distancia recorrida por el vehiculo que circula en sentido opuesto.
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DISTANCIA DE CRUCE: Es la longitud de carretera que debe ser vista por el conductor

de un vehiculo que pretende atravesar dicha carretera (via preferente).

DISTANCIA DE PARADA: Distancia total recorrida por un vehiculo obligado a
detenerse tan rapidamente como le sea posible, medida desde su situacién en el
momento de aparecer el objeto u obstaculo que motiva la detencién. Comprende la

distancia recorrida durante los tiempos de percepcién, reaccién y frenado.

DUPLICACION DE CALZADA: Obra de modernizacion de una carretera consistente en

construir otra calzada separada de la existente, para destinar cada una de ellas aun
sentido Gnico de circulacién.

ELEMENTO: Alineacién, en~planta o alzado, que se “define por caracteristicas

geomeétricas constantes a lo largo de toda ella.

Se consideran los siguientes elementos:

- En planta: Recta (acimut constante), curva circular (radio constante), curva de -
transicion (parametro constante)

- En alzado: Rasante (pendiente constante), acuerdo parabdlico (pardmetro
constante)

EJE: Linea que define el trazado en planta o alzado de una carretera, y que se refiere

a un punto determinado de su seccidn transversal.

ENLACE: Zona en la que dos o més carreteras se cruzan a distinto nivel, Yy en la que

se incluyen los ramales que pueden utilizar los vehiculos para el desarrollo de los
movimientos de cambio de una carretera a otra.

ENSANCHE DE PLATAFORMA: Obra de modernizacién de una carretera que amplia

su secci6n transversal, utilizando parte de la plataforma existente.
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EXPLANACION: Zona de terreno realmente ocupada por la carretera, en la que se ha

modificado el terreno original.

GLORIETA: Interseccién dispuesta en forma de anillo (generalmente circular) al que

acceden, o del que parten, tramos de carretera, siendo unico el sentido de circulacién
en el anillo.

HORA CIENTO CINCUENTA (150): Intensidad del trafico que, en rango de mayor a

menor intensidad, ocupa el lugar ciento cincuenta (150), en una ordenacién hora por
hora a lo largo de un (1) afio.

HORA DE PROYECTO: NiGmero de vehiculos por hora que deben poder utilizar la

‘carretera que se proyecta, en el afio horizonte, con el nivel de servicio establecido,
para la hora que se establezca.

HORA TREINTA (30): Intensidad del trafico que, en rango de mayor a menor

intensidad, ocupa el lugar treinta (30), en una ordenacién hora por hora a lo largo de
un (1) afio.

INTENSIDAD MEDIA DIARIA (1.M.D.): Niimero total de vehiculos que pasan durante

un afo por una secci6n transversal de la carretera, dividido por el nimero de dias del
ano.

INTERSECCION: Zona comiin a dos o varias carreteras que se encuentran o se cortan

al mismo nivel, y en la que se incluyen los ramales que puedan utilizar los vehiculos
para el paso de una a otra carretera.

LECHO DE FRENADO: Zona adyacente a la plataforma o divergente de la misma, en

tramos de fuerte pendiente, con caracteristicas adecuadas para facilitar la detencién

de vehiculos con insuficiencias en su sistema de frenado.
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MEDIANA: Franja longitudinal situada entre dos plataformas separadas, no destinada
a la circulacién.

NARIZ: Superficie de plataforma comiin a dos vias, comprendida entre la seccién en

que separan las calzadas, y la seccién en que separan las plataformas.

NIVEL DE SERVICIO: Medida cualitativa descriptiva de las condiciones de circulacién
de una corriente de tréfico; generalmente se describe en funcién de ciertos factores
como la velocidad, el tiempo de recorrido, la libertad de maniobra, las interrupciones

de tréfico, la comodidad y conveniencia, y la seguridad.

NUDO: Zona en la que se cruzan dos o més vias. Se clasifican en:

- Intersecciones, cuando todos los movimientos se realizan al mismo nivel.
- Enlaces, cuando al menos dos movimientos se cruzan a distinto nivel.
PASO DE MEDIANA: Es una interrupcién en la separacion fisica entre los dos sentidos

de circulacién de una carretera de calzadas separadas, que facilita la comunicacién
entre ambas en casos singulares y de emergencia.

PASO A NIVEL: Cruce a la misma cota entre una carretera y una linea de ferrocarril.
PENDIENTE: Inclinacién de una rasante descendente en el sentido de avance.
PERALTE: Inclinacién transversal de la plataforma en los tramos en curva.

PLATAFORMA: Zona de la carretera destinada al uso de los vehiculos, formada por

la calzada, los arcenes y las bermas afirmadas.
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PRETIL: Sistema de contencién de vehiculos, analogo a las barreras, pero especifica-

mente disefiado para bordes de tablero de obras de paso, coronaciones de muros de
sostenimiento y obras similares.

PUNTA: Superficie de plataforma comiin a dos vias, comprendida entre la seccién en

que se unen las plataformas, y la seccién en que se unen las calzadas.

RAMAL: Via que une las calzadas que confluyen en un nudo para solucionar los
distintos movimientos de los vehiculos.

RAMPA: Inclinacién de una rasante ascendente en el sentido de avance.

RASANTE: Linea de una via considerada en su inclinacién o paralelismo respecto del
plano horizontal.

SECCION TRANSVERSAL: Corte ideal de la carretera por un plano vertical y normal

a la proyeccién horizontal del eje, en un punto cualquiera del mismo.

TERRAPLEN: Parte de la explanacién situada sobre el terreno original.

TRAMO: Con caracter genérico, cualquier porcién de una carretera, comprendida entre

dos secciones transversales cualesquiera.

Con carécter especifico, cada una de las partes en que se divide un itinerario, a
efectos de redaccién de proyectos. En general los extremos del tramo coinciden con
puntos singulares, tales como intersecciones, enlaces, cambios en el medio atrave-

sado, ya sean de caracter topografico o de utilizacién del suelo.

TRAVESIA: La parte de tramo urbano en la que existan edificaciones consolidadas al

menos en las dos terceras partes de su longitud Y un entramado de calles al menos
en uno de los margenes.
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TRENZADO: Maniobra por la que dos flujos de trifico del mismo sentido se
entrecruzan.

VARIANTE DE POBLACION: Obra de modernizacién de una carretera que afecta a su

trazado y como consecuencia de la cual se evita o sustituye una travesia o tramo
urbano.

VARIANTE DE TRAZADO: Obra de modernizacién de una carretera en planta o en

alzado cambiando su trazado en una longitud acumulada de méas de diez kilémetros
(10 km).

VELOCIDAD ESPECIFICA DE UN ELEMENTO DE TRAZADO (V,): Maxima velocidad
qhe puede mantenerse a lo largo de un elemento de trazado considerado aisladamente,
en condiciones de seguridad y comodidad, cuando encontrandose el pavimento
himedo y los neumaticos en buen estado, las condiciones meteoroldgicas, del tréfico

y legales son tales que no imponen limitaciones a la velocidad.

VELOCIDAD DE PLANEAMIENTO DE UN TRAMO (V): Media arménica de las velocida-

des especificas de los elementos de tramos homogéneos de longitud superior a dos
kilbmetros (2 km).

VELOCIDAD DE PROYECTO DE UN TRAMO (V,): Velocidad que permite definir las

caracteristicas geométricas minimas de construccién de los elementos del trazado, en
condiciones de comodidad y seguridad.

ViA COLECTORA-DISTRIBUIDORA: Calzada con sentido dnico de circulacién,

sensiblemente paralela a la carretera principal, cuyo objeto es separar de dicha

carretera principal las zonas de conflicto que se originan por las maniobras de cambio
y trenzado de vehiculos en tramos con salidas y entradas sucesivas. muy préximas.

En ningdn caso sirve a las propiedades o edificios colindantes.
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VIiA RAPIDA: Carretera de una sola calzada con limitacién total de accesos a las
propiedades colindantes.

ViA DE SERVICIO: Camino sensiblemente paralelo a una carretera, respecto de la cual
tiene caracter secundario, conectado a ésta solamente en algunos puntos, y que sirve

a las propiedades o edificios contiguos. Puede ser con sentido (inico o doble sentido
de circulacién.

VIiA URBANA: Cualquiera de las que componen la red interior de comunicaciones de

una poblacién, siempre que no se trate de travesias ni formen parte de una red
arterial.

-~ “VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO: Distancia que existe a 1o largo del carril por el
que se realiza el mismo entre el vehiculo que efectia la maniobra de adelantamiento
y la posicién 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.

VISIBILIDAD DE CRUCE: Distancia que precisa un vehiculo para poder cruzar otra via
que intersecta su trayectoria. Esta determinada por la condicién de que el conductor
del vehiculo que espera para cruzar pueda ver si se acerca otro vehiculo y, en este
caso, juzgar si éste se halla a distancia suficiente para poder finalizar la maniobra de

cruce antes de que llegue a su posicion el segundo vehiculo.

VISIBILIDAD DE PARADA: Distancia a lo largo de un carril que existe entre un
obstéculo situado sobre la calzada y la posicién de un vehiculo que circula hacia dicho
obsticulo, en ausencia de vehiculos intermedios, en el momento en que puede

divisarlo sin que luego desaparezca de su vista hasta llegar al mismo.
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ANEXO 2 : MODELO DE ACELERACION EN RECTAS.



NORMA 3.1-IC, TRAZADO (PROVISIONAL) 113

En el modelo considerado para el célculo de la velocidad especifica de unarecta
se considera un modelo de aceleracién de los vehiculos con una aceleracién uniforme

de valor 0,64 km/h/s, y que en las alineaciones rectas, la velocidad de los vehiculos
sblo esta limitada por la inclinacién de la rasante.

De esta forma, al salir de una curva, con una determinada velocidad especifica
V. los vehiculos mantienen esta velocidad durante un tiempo hasta que recorren una
longitud que se denomina L, a partir de la cual aceleran hasta que la proximidad de
la siguiente curvay de su velocidad especifica V,, que debiera ser percibida, les obliga

a decelerar. Asi la velocidad méaxima alcanzada por el vehiculo se considera como la
velocidad especifica de la recta V,.

Se limita la diferencia de velocidades entre las dos curvas consecutivas a un
maximo de 20 km/h, permitiendo una diferencia maxima entre dos elementos
consecutivos, si uno de ellos es una recta, de 25 km/h.

Con los condicionantes anteriores la longitud maxima de recta que se permite
no es excesivamente larga, con unos tiempos de recorrido que varian entre 73 y 61

seg para bajas y altas velocidades especificas respectivamente.

Por tanto, para cada V, nos encontramos con unas longitudes caracteristicas
que vienen definidas por las siguientes ecuaciones:

V.
Lpin o755 2 =1,39°7,

Lptn.o=2,78°V,

L,=11,46-V,-86, 81
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L,=13,63+V,+135,63

L,s=15,80+V,+184, 46

L. Viene determinada por la longitud de la alineacién recta minima entre

curvas de sentido contrario, definida por un tiempo de recorrido igual a cinco
segundos.

L.no Viene determinada por la longitud de la alineacién recta minima entre
curvas del mismo sentido, definida Por un tiempo de recorrido igual a diez segundos.

L, es la longitud en que decelefaindo el vehiculo este no sobrepasala V, = V,

20, es decir, no existe una diferencia de velocidades superior a 20 km/h.

L, es aquella que delimita, acelerando el vehiculo, una velocidad méxima en
recta de V, + 25,

L...x viene dada por un valor que evite alineaciones rectas excesivamente largas,
Y que impliquen un valor maximo de V, igual a V, + 20.

Por tanto, la longitud de la recta L se halla limitada entre un valor minimo Loino
(0 L. ©n su caso), y una valor maximo L.ix- Para cada valor de L la velocidad V. .
velocidad especifica de la curva posterior se encuentra limitada entre dos valores,

maximo y minimo, dependiendo del valor de V,y de L, y cuyos valores vienen dados
por las siguientes ecuaciones:

Si Lmin.s sLxg Lm.in.o-vmin=vméx=vl
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Si Ly oSLSLy=V,,=/Vi+12,80-V,-4,608°L

Vpax=y Va-12, 80V, +4,608°L

Si L,sLSL,=V,, =V,-20

Vnsx=\ Vi-12, 80V, +4,608°L

Si L,<LsL, =V, =V,-20

Vagx=y Vi +112,80°V;-4,608°L+1250

Con lo que para una V, y una longitud L, la V, debe estar dentro de los limites
marcados, si no el disefio del trazado no es correcto y hay que variar alguno de los

parametros (V,,V, o L) modificandolo para que se cumplan las condiciones impuestas.

Una vez que los valores V,, V, y L cumplan los limites, se calcula la velocidad

de la recta Vr mediante la siguiente ecuacién:

V.=

I

\J VZ+VZ-12,81-V,+4,608°L
2



