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4.13.- SOBREANCHO EN ALINEAMIENTOS CURVOS

Algunas curvas requieren un ancho adicio
nal de la calzada para tener condiciones de circulacibn g
quivalentes a las que proveen los alineamientos rectos.

un vehiculo circulando en curva ocasiona una ma
yor ocupacidén del carril ya que, generalmente, las ruedas
traseras describen una trayectoria algo diferente a la re
corrida por las ruedas delanteras. Esta trayectoria puede
ser interior a la delineada por las ruedas delanteras en
vehiculos que circulan a velocidades moderadas, y exterior
en aquéllos que lo hacen a velocidades excesivas. Ademés
los extremos laterales delantero y trasero describen
trayectorias exteriores a la delineada por el vehiculo.

Por otra parte la circulacién en curva ocasiona
en los conductores dificultades de orden psicolégico, ne-
cesitaindose en consecuencia un mayor ancho de carril para
contrarrestar dicha impresién desfavorable.:

Los efectos mencionados relacionados con la cir
culacidn en curva son de muy diffcil evaluacién y no pue-
den ser determinados en forma exacta. Por lo tanto deben
preverse una serie de hipbtesis a fin de reducir y evaluar
variables para lograr una expresién simplificada que per-
mita, dentro de las tolerancias admisibles, establecer
normas pridcticas de disefio.

E1l sobreancho w de una calzada en curva es la
diferencia entre el ancho de carril Wg necesario para una
correcta circulacién en dicha curva y el ancho normzal Wn
del carril en alineamientos rectos.

La figuraidl3.l grafica el desplazamiento de ve-
hfculos circulando en curva., Para facilitar el proceso de
dquctivo se ubica al vehficulo que transita sobre el carril
interior en el centro del mismo, a pesar de que estaria
capacitado para circular mis cerca del borde internc de
la calzada.
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FIGAAD.1. DETALLE DE LAS TRA*I‘ECTDRLAS
D DOSs VEHCULOS EN CURVA.

En base a dicha figura puede exprcsarse la siguien
te ecuacibn:

We = 2 (U +C) +Fp +Fp + 2 4.13.,2
siendo U ancho total de las trayectorias recorridas por
las ruedas
C ancho lateral libre de obstruccién
Fa ancho frontal sobresaliente del vehfculo
Fg ancho trasero sobresaliente del vehiculo
z ancho adicional para compensar la dificultad de

conducir en curva

E1l valor del ancho lateral libre de obstruccién C
es 0,92 m, 0,76 m y 0,61 m para anchos de calzada de 7,30 m,
6,70 m y 6,10 m respectivamente.

Para determinar al ancho W. es necesario adoptar
un vehfculo tipo representativo del trdnsito que circula so-
bre la calzada. Las normas AASHO 1965 admiten como vehifculo
tipo al camibn, ya que es determinante en relacibn a los au-
tombviles. -

Las diferencias entre el ancho de orupac16n de cal
zada del camibn y el de las unidades combinadas son de 1mpor
tancia en las curvas cerradas utilizadas en intersecciones,
pero en carreteras rurales con radios usualmente mayores de
100 metros estas diferencias son despreciables, Ademds, las
rutas de bajas velocidades con radios menores responden en
general a caminos secundarios en alta montafla, los cuales
précticamente imposibilitan la circulacién de grandes unida-
des de transporte.
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Por lo tanto, las condiciones geom&tricas de
circulacién del camidn tipo pueden considerarse como re-
presentativas del trénsitc en carreteras rurales obtenién
dose evidentemente, en relacibén a las unidades combinadas,
un cAlculo mé&s sencillo para la determinacibén del sobrean
cho.

En aquellos casos particulares en que no se den
estas condiciones de circulacién debe considerarse la
real incidencia de las mismas en la adopcién del sobrean-
cho.

El valor Fg en vehiculos comerciales puede con-
siderarse despreciable, figuradl3.z,

E1l valor del ancho U de las trayectorias reco-
rridas por las ruedas puede expresarse;

U =u+R_VR2_P2 4.13.3

siendo u ancho total del vehiculo, enm
R radio de la curva circular, en m
P paso del vehiculo, enm

Si se reemplazan los valores correspondientes
al vehfculo tipo: u = 2,59 my P = 6,10 m,

U = 2,59+R-—-VR2—37,21 4.13.4

E1 ancho frontal sobresaliente Fp queda defini-
do por la siguiente ecuacifn:

FA =VR2+A(2P+A) - R 4,135

siendo A distancia entre el eje delantero y el frente
del vehfculo (A = 1,22 m para vehiculo tipo)

Reemplazando con las dimensiones del vehiculo tipo:

Fp = VR2 + 16,37 =R 4.13.6
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U -~ metros

Y U PARA LA DETERMINACION

Fa =

CARRETERAS RURALES .

VALORES DE Z, Fa

DEl SCBREANCHO EN CALZADAS DE DCS CARRILES
CON UNO © DOS SENTIDCS DE CIRCULACION.

Z - metros

FIG, 413.3.
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U=u + x

¥ = R=-M

RI=p?+ M? M=VR-P?
==x =R -VR-P?

Usus R VR-P

FE=R-R

RI =(p+ Al 147

2= (P AYe REP
RI=p¥s 2PA~ A REPT
RI= R A{2P+A)

R,=VR7: AlZP<A)

§ = VRE ATIA AT -R
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‘Pdr dltimo el ancho adicional Z debido a la di-
ficultad para conducir en curvas puede ser expresado:

\4

9,6 YR

siendo V velocidad de disefio, en km/h

Y = 4.13,7

En la figurad4l3.3 se grafican los valores de U,

Fo y 2 segfin las expresionesdl3.4,4.13.6 y4l3.7 respectiva
mente.

Con la expresibéndl3.l y los valores de los gré-
ficos de la figuradl3.3 se ha construfdo la tabladls.l,
donde se consignan valores de sobreancho en funcidn del
radio de curva y la velocidad de disefio, para distintos
anchos de calzada en carreteras rurales de dos carriles
con uno o dos sentidos de circulacidn.,

Como criterio de trabajo se han despreciado so-
breanchos inferiores a 0,50 metros dado su escaso aporte
en cuanto 21 mejoramiento de las condiciones de circula-
cién. Los valores obtenidos se expresan con aproximacién
a la décima de metro.

Ssobre carreteras indivisas de tres carriles los
valores de sobreancho de la tabladl3.l deben ser multipli
cados por 1,5, y en carreteras de cuatro carriles por 2,0.

cuando la incidencia de las unidades combinadas
sea significativa en la composicibén del trdnsito, los va-
lores del sobreancho deben ser incrementados en 0,15 me—
tros para radios comprendidos entre 100 y 200 metros, y
en 0,30 metros para radios inferiores a 100 metros.-

La tabladl3.l no tiene validez para sobreanchos
en intersecciones,

i
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414.- DESARROLLO DEL SOBREANCHO

El desarrollo del sobreancho debe ser efectuado
gradualmente a fin de lograr trayectorias favorables en
la circulacién vehicular y obtener razonables condiciones
estéticas de los bordes de la calzada.

En relacién al sobreancho pueden hacerse las si
quientes recomendaciones: '

a) sobre curvas sin transicién el sobreancho debe
ser efectuado solamente sobre el borde interior de la cal
zada. Sobre curvas con transicidn el sobreancho puede ser
aplicado sobre el borde interior (solucibén mis Favorable),
o0 bien dividido en partes iguales entre los bordes inter-
no y externo,

b) E1 sobreancho debe ser desarrollado gradualmen-
te sobre una longitud suficiente que permita acomodar al

tr&nsito en la condicibn de circulacién en curva, Es acon-
sejable que- 12 variacién en el ancho de la calzada se rTea-

lice en coincidencia con el desarrollo del peralte.

c) E1 borde del carril en calzadas con sobreancho
debe tener la apariencia de una curva amplia y agradable,

En todos los casos deben redondearse los termi-
nales del desarrollo del sobreancho a fin de eli

minar quiebres angulares de efectos visuales desfavorables en
los bordes de la calzada.

d) Los planos de detalle del desarrollo del sobrean
cho suelen ser realizados durante la construccién de las

obras.

TRANSPORTE Il
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415.- CALCULO DE CURVAS CON TRANSICION

4.15.1.— Introduccién

La figura415.1 presenta el dibujd planimétrico

de una curva circular con dos espirales de transicién. La
notacién utilizada responde al siguiente detalle:

v

AN
TE

EC
cC
CE
ET

Rc
Le
LC
Te
Ee
TL
TC
CL
k,p
Ac
ee

ge.
gc
g

#e w4y ww ee

s as s w0

e we we v ee 4% 80

L] .

.

punto de interseccibn de los alineamiento Trectos
4ngqulo de quiebre de los alineamientos rectos

punto de enlace entre la tangente (alineamiento rec—
to) y la espiral (principio de 1la curva)

punto de enlace entre la curva espiral y la circular
centro de la curva

punto de enlace entre la curva circular y la espiral
punto de enlace entre la espiral y 1a tangente (fin
de la cuxva)

radio de la curva circular

longitud de la curva espiral

longitud de la curva circular

longitud de la tangente (entre TE y V ¥ entre V' y ET)
externa de la curva (distancia entre CC y V)
tangente larga de la espiral

tangente corta de la espiral

cuerda de la espiral

coordenadas de PC respecto a la tangente p:retrangueo
4ngulo central correspondiente a la curva circular
angulo de las tangentes extremas de la espiral (en-
tre TL y TC)

aAngulo de deflexién desde el principio al fin de 1la
espiral en relacién a la tangente

&ngulo de deflexibn de la curva circular para un seg
mento de circunferencia cualquiera

&ngulo de deflexibén de la curva espiral desde el ori
gen a un punto cualquiera en relacibn a la tangente

Xc,Yyec: coordenadas de EC y CE con respecto al origen de

Y

L
R

s *e

" la curva espiral

coordenadas de un punto cualquiera de 1a espiral res
pecto a su origen

longitud de la espir2l para un punto cualquiera (x,Y)
radio de curve de un punto de 1a espiral de coordena
das (x,y) '
&ngqulo entre las tangentes de la espiral correspon-
dientes al principio de curva y a un punto cualquiera

(x,y) P
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415.2.— Cllculo de 8 y Ge

Sea un segmento diferencial de la curva espiral,
Figura 415.1:

dL = R . 46 4.15.1
La curva espiral responde a la siguiente ecua-
cidn;
L.R = X¥o.= Le « RC = constante 4.15,2
Juego puede escribirse:

Le

B = = K¢ 4.15.3
Reemplazando endl5.1l:
L
de = Te.Re 4.15.4
e integrando:
Tie
& = TIcRe (en radianes) 4.15.5
En el caso particular que 8 = ée:
Be = Le (en radianes) ; Be = 2 e (en grados)
2 Rec T Rc
<0 4015:6
La ecuaciénd.1ls.5 también puede ser expresada:
5 = g (L] 15.7
- Le ; e

_4.15.3.~ CAlculo de las coordenadas (x,y) de un punto
cualquiera de 12 espiral

si se considera un segmento diferencial dL de 1la
curva espiral:

dx
dy

no
W
)
5
®
IS
S
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Desarrollando en serie las funciones sen 8 y cos 8:

g2 o4 @b

dx: dL (1""'""'-[-4! -'fs_!‘-}- oooou) 4.15.10
g3 @ab a7
dy~dL(9-37+'§T-:7-!'+.....) 451521
Reemplazando 6 segnidl5.7:
4 4 8 $ 12 )
- _8e (L Se _;,_)_9_ L
dx = db [1 ! (Le) Y (Le ! (Le) + oo [4.13.12
: s
6 10 ]
_é L\® 82 (L
d.y= dL[ee (Le) (Le} + 51 (Le) e ......"14.15.13
Integrando:
%) T l'q—eié-}-(l‘ ( 41514
X = Le) ¥ 41.9 Le sk
- Se i :
y=1| 3 ( (Le Le)m s [4425.35

Expresando en funcién de 8:

=
n

y:

Despreciando los valores con
por no incidir précticamente

L

L

(1 -

(

w D

84 e

-"*'—'216 - 9350 -+ 00005000-000)4‘15'16
85

-+ '1'5"2_0- - o.cnu..l.oilool.)4.15!17

exponentes superiores a 4
en el resultado dado su esca

so valor:
x=L (1~-~=—= 4+ ég% ) =
= 1%6 [100 - é’5 (L;.zRC)z * M0y (Li.encf} i 18
i L(% - 3_3 g"f?‘é%[l - 0,01786 (ngch] 4.15.19

e

L
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Los valores de Xcg e yc pueden ser expresados:

2 4
Xe = Le (1 10 + 216) =
2 4
" %g% 100 - 2,5 EE) + 0,029 ES) 4.15.,20
Re Re
e 8\ Le? gy
Yo = LE(T“ZE)z-é_.EE 1l - 0,01786 (EC‘) 4.15.21

De la figura4l5.1 puede expresarse:

i

P=YVYe - Re (1 - cos 8g) 4.,15,22

k

Xc = Rc sen 8e 4,15,23

Desarrollando en serie las funciones cos 6g Yy sen Be:

8.2 8.4
P=Ye =R (1-14+ -ﬁf- - —%— W e Ee ) 4.15. 24
ee3 Be?
ksz_Rc (ee--e"- + -ji—" "oono-oo-oa) 4-15,25

Despreciando valores con exponentes superiores a 4 y reem
plazando yc y Xc respectivamente:

. a2
_ Le . Ge Le . 8e3 _ Le . Be ( " Be )
P = 12 - 336 = 12 1-55 J435.26
2 4
_ Le _ 8t 8e’ )

Expresando en funcién de Re:

2

o
o 1 - 0,00893 (39) 4.15.28
Re

P= %7 Re
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Le

£ Le 4
1 - 0,00833 (EE) + 0,00058 (EE) 4.15,29

k:l-'—e

435.5.- CAlculo del &ngulo de deflexién g

L(2_9§+95_97)
oy 3~ %2 * 1320 ~ 75600
tgg = £ = (1 57 oA =% ) 4.15.30
L 0 " 216 - 9360
dividiendo:
5
_ Yy _ & 83 83
tgf = 5 = 3 * o5 * 5997

E1l valor de @ puede ser expresado;

3 5 7
. ¥, L.d(¥ &(x)_i(x
g = arctgg= 5 -3 (x) +5\5 5 x) 415: 31
operando;

g o= ’

+ 0,00007 &°) = % -Cc  4.5.32

wl®

- (0,00282 ©

E1l término entre paréntesis se denomina C y expres&ndolo
en segundos puede escribirse:

5 197>

c = 0,0031 &° 40,0023 &

E1l valor de C para &ngulos © menores de 15° pue

de ser despreciado; para &ngulos mayores de 15° asume los
siguientes valores: '

45
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Tabla 4.15.1 VALORES DE C EN FUNCION DE &
23 C e C 8 C 8 C
loﬂ Ot 03n 200 ok 25!! 300 1! 24n 400 31 211’!
1L 0O 04 21 o 29 .31 1 33 41 3 36
12 0 05 22 0 33 32 1 42 42 3. 53
13 0 07 23 0 38 33 1l 52 43 4 10
14 0 09 24 0O 43 34 2 03 44 4 28
15 o 11 25 0O 49 a5 2 14 45 4. 47
16 [0 13 26 g 55 36 2 26 46 5 06
17 0 15 27 1 01 37 2 38 47 5 27
13 | O 18 286 |1 08 38 12 5@ 48 |5 49
19 o 21 29 1 16 39 | 3 06 p 48 6 I -
La4l5.32 también puede ser expresada:
2
g - Ze ( ) - B 4.15.33
3
4.15,6.-~ Cllculo de Te v Ee
De la figura4l5.1 puede deducirse:
Te = (Rc + P) tg % + k 4.15.34
A
Ee = (Rc + p) sec 5~ Rp 4+15,35
A 6
Ee = (Re + P) (sec 5 = i} 4 P 4:15,3
TC = 4:15.37

sen Beg

46
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Reemplazando: 6.2
c o= | —— 4.15, 38
3 1 - ee
6
f—] — ——y—g-l—' 51 ']
TL Xc e 6e 4.15.39

También puede expresarse:

TL - XC — TC « COS ge 4.15--40

4.15.8,- C&lculo de la longitud de la curva circular

180° Le
= - = DN = A5.41
Ac JAN 2 Be T Re 4.15.4
T, Re e T . Rc A
Iy = 180° et RS A
Como
i . A
S 4 Be s SimiS el 415,43

180¢°

el desarrollo o longitud total de la curva con transicidn
serd:

Des=Lc+2Le=—%&:—'—é—+Le 4.15.43

4.15.9.- Uso de tablas

los elementos caracteristicos de las curvas pue
den ser tabulados en tablas a fin de simplificar el cdleu
lo de aquéllas que tengan transicién.

En nuestro pais se usa en forma casi exclusiva
1a tabla de "Curvas con transiciones para caminosv de J.
Barnett editada por la Direccién Nacional de vialidad.

Otras publicaciones también tabulan el célculo

de las curvas con transicién mediante diversos métodos.En
tre las m&s utilizadas pueden citarse: g’
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~ wLevantamientos y trazado de caminos" Ing. T. Hickerson
Editorial Mc Graw - Hill Book Company - 1968.

- ucurvas de transicién en carreteras" Ings. Krenz y Ostexr
loh =~ Editorial Tecnos S.A. — 1961.

~ uwMamual de replcnteo de curvas' O. sarrazin v H, Ober-
beck - Editorial G. Gili S.A. - 1559.

4.16,~ CURVAS SIN TRANSICION

Cuando el desplazamiento p entre la curva circu-
lar y la tangente es menor de 0,075 metros se considera in
hecesaria la utilizaci6n de curvas de transicibn. En estas
condiciones el conductor puede describir una trayectoria
de transicién con absoluta seguridad y confort dentro de |

los 14mites normales de su carril.

La expresi6n de p, de acverdo a lo definido en
la ecuacién4l5.28, es la siguiente:

2 . \2
Le ! Le
= —— 1 - 0,008 —
P 24 Rc | ! 23 LR(;)

Por ser de escasa significacién su incidencia en
el valor de p, el término entre corchetes puede igualarse
a 1.

Reemplazando Le por los velores minimos de la ta-
bla49.3, pueden obtenerse 1los radics de curva circular mi-
nimos para los cuales no es necesario desarrollar curvas

con transicibn.

TABLA4.16,1.~ RADIOS MINIMOS PARA DISENO DE CURVAS SIN TRAN
SICION (p = 0,075 m)

velocidad de
RO 0 O 0 | 60 6] 80 o0 | 100 | 110 | 120
pi sefio (km/h) a0 {40 | B 7

Radiotﬁﬁnimo 161 | 269|436 |605|845|1076| 1389|1742 2057|2494

AASHO 1965 adopta como criterio, para conciderar
innecesario el disefio de curvas con transicibén,aquellcs ra
dios de curvas con peraltes inferiores a 3%, valores que
son muy similares a 1Os consignados en la tablas4l6,. 1.

\
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4.17.— CALCULO DE CURVAS SIN TRANSICION

4.17.1l.-. Conceptos generales

Este tipo de curvas se utiliza en quiebres peque
fios de alineamientos rectos donde generalmente no se pre
sentan limitaciones de orden geomftrico en cuanto a la a-
dopcibn del radio. También se emplea en el diseflo de in-
tersecciones de rutas y en el proyecto de calles urbanas.

Notaciones

V : punto de interseccibédn de los alineamientos rectos
I &ngulo de quiebre de los alinewmmientos rectos
: radio de la curva circular
: punto de enlace entre la tangente (alineamiento recto)
y la curva (principio de curva)
CC: Centro de curva
CT: punto de -enlace entre la curva y la tangente (fin de
curva)
Tg: longitud de la tangente (entre TC y V y entre V y CT)
Le: desarrollo de la curva
Ec: externa de la curva

4.17.2.—- Determinacibén de los valores caracteristicos
4.17.2.1.,~ Radios minimos

Los valores de radios minimos que no requieren
transicién pueden ser obtenidos de las tablas4l2.1,412.2
y412,3 en base a las consideraciones ya expuestas.

Para pequefios &ngulos de quiebre de los alinea-
mientos rectos deben diseflarse curvas lo suficientemente
largas como para evitar la apariencia de quiebres. Se re-
comienda, para controlar dicho efecto visual desfavorable,
disefiar curvas de por lo menos 150 metros de longitud pa-
ra &ngulos de 5°. Esta longitud debe ser incrementada en
30 metros por cada grado de disminucibén del quiebre angu-
lar en relacibén a los 5° mencionados.

Los radics minimos resultantes de aplicar el

‘criterio antedicho se expresan en el gréfico de la figura
4—17. 2-
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Fig. 4.171.
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4.17.2.2.— Tangente

De la figura4l7.l puede expresarse

Tg = Re » tg = 4.17.1
4.17.2.3.— Externa

Ec = R¢ (sec % - 1) 4.17.2

4.17.2.4.~ Longitud de la curva
Denominada tambié&n desarrollo

Re .V . A

P s 442743

4.17.2.5.- Puntos intermedios

Pueden ser obtenidos mediante dos procedimien-
tos:

a) Por coordenadas

Sean(x,y)las coordenadas correspondientes a un
punto que define una dada longitud de curva circular Lx
medida desde su origen (TC o CT)

X = Rc senée 4.17.4
180° Ly

= —— 5 y -':I. -

e T Re (en grados) 4-17.5
Reemplazando:
180° Lx

B Re o —_—_ == . 4.17.6

% c sen T Re ] 7

Por otra parte y puede ser expresado:

y = Re - | Re® - %% 4.17.7
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Este mttodo se aplica generalmente en el replan
teo de curvas circulares de grandes radios.

b) Por &ngulos de deflexién

Este método se basa en la siguiente propiedad
de los arcos circulares: 1los angulos?%ggériptos en una cir
cunferencia que abarcan arcos iguales son iguales entre
sf, e iguales a la mitad del correspondiente &ngulc al
centro,

Esto puede ser expresado:
JaANY

g = = 4.17.8
E1l valor del arco Lj queda definido por la siguiente ecua
cibng:

' Tr - RC s Ai

b = 180° S

Reemplazando en4l7.8
90 Li L4
= =, = 28,648 =- 4.17.
g T R = 284648 o 17.10

expresién que permite calcular los &ngulos de deflexibn
en funcién del arco de circulo y del radio.

Este sistema de replanteo es de suma practici-
dad en curvas de bajos a moderados radios.

4:717.21 6-‘- Cé.lCUlO de curvas

El cdlculo de las curvas puede realizarse median
te el uso de tablas que resuelvan las ecuaciones expresa-
das anteriormente.

Numerosos autores, mediante diferentes procedi-
mientos, han confeccionado diverscs tipos de tablas con
tal fin. Entre las mé&s utilizadas pueden citarse:

—~ wpabla para el trazado de curvas" Jules Gaunin - Edito-

- "Manual de replanteo de curvas" O, Sarrazin y H. Ober-
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4.18,- CURVAS COMPUESTAS POR ARCOS 'CIRCULARES DE TRES CENTROS

son curvas utilizadas generalmente en caminos que se
desarrollan en topograffas muy exigidas.

En estos casos las dos curvas extremas, de mayor ra
dio que la interna, cumplen funciones de transicibén cntre la
curva central y los alineamientos rectos.

Los radios de las curvas deben cumplir con la si-
guiente condicién:

R < B R2 7 R3 < 1,5 Ro 4.18,1
siendo R] ¥y R3 radios de las curvas extremas
Ro radio de la curva interna

En la figura4l8.1 se presenta la planimetrfa de una
curva compuesta por tres arcos circulares.

Va!
X T|qu it _\]"\/

FiG448.1. CumvVA COMMUESTA MOR TRES
ARCOS CIRCULAKRES.

con los datos conocidos: A , R} ¥ R3 se adoptan las
tangentes principales T3 ¥y T3 en funcién de un predisefio gra-
fico que contemple las necesidades geométricas del trazado y
que defina un valor de Rp que cumpla con la condicibén de las
expresiones4l8,. 1. '

Los elementos de la curva se calculan con referen-
cia a un sistema de coordenadas ortogonales mediante sucesi-
vas resoluciones de tri&ngulos.
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419.— REVUELTAS

Las necesidades del disefio geométrico en traza-
dos de montafia requieren un tipo caracteristico de curva
que recibe la denominacibn de "revueltav.

Es de uso general en los faldeos de abruptas la-
deras cuando las condiciones topograficas en un determina-
do punto permiten desarrollar en el trazado un giro de a-
proximadamente 360°, para continuar faldeando la misma la-
derz y lograr salvar los desniveles de cotas necesarios.

La revuelta puede construirse mediante dos espi-
rales de transicibn y una curva de radio circular, figura
4‘19310 :

La revuelta puede ser predisefiada gré&ficamente
sobre un plano con curvas de nivel en escala adecuada, de-
sarrollando el siguiente procedimiento:

a) Se ubica el alineamiento recto VM continuando 1la
definiciédn de la traza inmediata anterior y se adopta TE..

b) Se adopta el radio de la curva circular de mane-
ra tal que el trazado cumpla con las exigencias del disefio
geométrico planialtimétrico en base a las condiciones topo
graficas, geolbgicas e hidrolbgicas del &rea de ocupacibn
de la revuelta.

c) se adopta la longitud de la curva espiral, que
corresponde generalmente a la minima.

a) con el valor k y con (Re + P) se ubica el centro
de 1la curva circular. ;

e) Trazando una circunferencia de radio (Rc + P) Pue
de definirse el alineamiento recto posterior a la curvae,ya
que el mismo resulta ser tangente a dicha circunferencia.

£) Con los valores de Kk, Xc € Yc pueden ubicarse los
puntos ET y CE sobre el alineamiento asf{ definido.

g) Con los datos de 12 curva asi predisefiada se pro
cede sobre campo al replanteo de la misma.

Las curvas espirales de transicién pueden ser
reemplazadas por arcos de curvas circulares, presenténdose
entonces el caso de curvas compuestas pqQr.arcos circulares
de tres centros.
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4.20.— VISIBILIDAD EN CURVAS HORIZONTALES

Todo alineamiento en curva debe, ademés de cum-
plir con las exigencias desarrolladas anteriormente, proveer
en todo momento una correcta visibilidad para 1a detencibn
del vehficulo y, en determinadas circunstancias, permitir
condiciones de visibilidad para operaciones de sobrepaso
en calzadas de dos carriles con ambos sentidos de circula-
cidn:

Pueden presentarse dos casos:

a) La longitud L de la curva es may>r quela distancia de visibi
lidad D requerida (L > D).

Este caso se presenta, en general, para visibili
dad de detencibén ya que précticamente la longitud de la cur
va es Siempre mayor gque 12 distanciade visibilidad de frenado.

El problema puede resolverse mediante el siguien-
te procedimiento, fiqura4.20,1:

Asimilando el arco D/2 a la cuerda AC puede expresarse:

2 e 2
D — AB 2
F=X = = | = . .1
(2) AC (2 ) + m 4.20
AB\2 2 2
(—5-) = R° - (R=-m) 4.20.2
siendo R radio del eje del carril interior, en m.
D distancia de visibilidad, en m.
m distancia del obstéculo al eje del carxil inte
rior, en m
Reemplazando:
D & 2 2 2
(-é) = R =~ (R—m) + m 4.20.3
Operando 5
D = 8 R.m 4.20.4
Luego D2
o . 20.
m B R 4.20.5
E1l valor de m también puede ser extresado de la siguiente
manera:
m = R . seno-verso oL= R(4-Cos o) i4.20.6
. 180 D
siendo & = = 58

La ecuacién precedente se representa graficamente
en la figura420.2 para condiciones de visibilidad de frena-.
Koo

do.
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FIG. 4.201 DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN CURVAS HORIZONTALES
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FIG, 4.202. DISTANCIA m DE EJE DE CARRIL INTERIOR A OBSTACULO
VISUAL EN FUNCION DEL RADIO DE CURVA FARA
VISIBILIDAD DE FRENADO.
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En dicha grdfica puede apreciarse la escasa signi
ficacibn de los valores de m, ya que con radios mayores a B
los minimos exigidos practicamente la visibilidad de frena-
do se logra - con el semicarril interior, la banquina y par
te del talud.

En 1los casos de visibilidad de sobrepaso esta condi
cién L > D se presenta solamente en curvas con radios muy
superiores a 1ios minimos.

b) La longitud 1'de 1a curve es menor que la distancia de
visibilidad D requerida (L < D).

Este caso se presenta generalmente envisibilidad de
sobrepaso., La solucién préctica de este problema se realiza
gréaficamente desplazando una plantilla con la di stancia

minima de sobrepasc sobre la lémina de planimetria, ya
que una resolucién analitica resulta sumamente laboriosa da
do las variables que intervienen en el problema. -

Evidentemente los obstéculcs se refieren a obs-

+trucciones en la linea visual de los conductores, debiéndo-

se considerar a tal efecto sblc aquellos cbjetos con altu-

ras superiores a la linea que une el ojo del conductor (al-
tura del terraplén sobre el terreno natural mds la distan-

cia entre la calzada y el ojo del conductor) con el objeto

en cuestién (obstéculo o vehiculo segn sea distancia de visibi
iidaide frenado o sobrepaso respectivamente),

Resumiendo, en Casos de Ffrenado la veri
ficacién de la visibilidad en curvas se resuelve mediante -
el gréfico de la figurag20.2, y la verificacibén de visibili
dad de sobrepaso se resuelve mediante método gradfico sobre
la planimetria de proyecto.

4.2l.— CRITERIOS PARA EL DISENO PLANIM:TRICO

En cuanto al disefic geométrico, ademés de las nor
mas expresadas anteriormente debe tenerse presente una se-
rie de recomendaciones generales.

Estas recomendaciones no estdn sujetas a expresio
nes empiricas o a limitaciones preestablecidas, pero son de
importancia en cuanto al disefio de carreteras Seguras, con
fluidez en la circulacidn vehicular, y elevadas condiciones
estéticas,

-
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Las mismas responden al siguiente detalle:

l.~ El alineamiento debe ser lo mas directo posible
dentro de lo que permian las condiciones topogrédficas de
la regibn,-

No obstante es deseable un trazado que presente
una solucién de continuidad entre el alineamiento horizon-
tal y el vertical en cuanto a la integracidén de lineas cur
vas, y no alineamientos horizontales rectos que cubran on-
dulaciones naturales del terrenoc.-

2.~ Deben adoptarse en lo posible valores de disefio
superiores a los minimos establecidos en las normas de di-
sefio geomé&trico,-

3= No deben introducirse curvas de bajos radios lue
go de largos alineamientos rectos.-—

4.~ Deben evitarse disefios de curvas consecutivas de
muy diferentes radios,-

5.~ No deben disefilarse curvas amplias sobre terraple
nes altos y largos. La falta de visién de los taludes y la
ausencia de arbustos y drboles por encima del plano de 1la
calzada hacen dificil a los conductores Percibir la exten-
sién de la curva y realizar ajustes en la maniobra de con-
duccibn, -

Un adecuado disefio de barandas de seguridad dis-
.minuye estas condiciones desfavorables, -

6.~ Deben eliminarse bruscas secuencias de curvas y
contracurvas ya que dificultan la conduccidn del vehiculo
dentro de los limites del carril.-

Ertre-una—curva-y-una-contracurva- debe-incluirse
ﬂﬁa—suficientewiongitudhde_alineamiencourectomﬂtangentemex
“4endida)- para-desarrollar-los-peraltes, -

7.= Deben evitarse cortos alireamientos rectos entre
dos curvas de un mismo sentido ya que, en general, los con-
ductores no esperan curvas consecutivas en un mismo senti-
do.-
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2  Es comn el habito subconsciente de los conducto
res de esperar curvas consecutivas en distinto sentido.-

Adem&s un alineamiento sucesivamente quebrado en
un mismo sentido no presenta condiciones estéticas favora-
bles.

Estas consideraciones tienen vigencia cuando el
alineamiento recto entre dos curvas consecutivas es menor
de 450 metros. No obstante el trazado no presentard favora
bles condiciones estéticas, atin en C2s0s de distancias ma-
yores, si ambas curvas son visibles simulténeamente.

8.— Debe tratarse de lograr un favorable efecto esté

tico en la composicién espacial de los alineamientos plani
métrico y altimétrico.
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