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El1 presente Trabajo desarrolla el tuma'-“Curvas v:rtlcaTEa en el Diseno
geométrico de caminos", DETLBﬂEGlEﬂuc a la as¢gnauura Transports ce las’
carreras ce Ingenieria Civil y Agrimensura.

Se inicia con una rﬁcop s2cin de las propicdsdes de la parébola cuadri—
tice de eje ve:ticel, guc. ”; la utilizada como curvz de enlsce entrs dos
alineamientos rectos de distintas DEﬂdlenucs. Continga con el andlisis de
los distintos criterios que conducen a la detcrminac16n de las longitudes

a.

minimas necesarias y T naliza con el procedimiento de replanteo de la cur-

va adoptada.

Fl andlisis .de los dWStWHtDS criterios de determinacifn de longitudes
minimas no se ha-limitado al desarrollo matematico correspondiente & cada
una de las Tormulas consignadas, sino gue se ha acentuada en Torma gspecial
2l aspecto conceptual inherente a cada uno .de dichos criteriocs.

£1 trabajo se limita exclusivemente a curvas contenidas en planos varti- .
cales. No DbSuanLe,.hacia gl final se hace una somera referancia al cass
de super0051c16n de curvas verticales y hD”lZOﬂtELvS.

Se estima que, si. bien se ha DUEauD un mayer énFa51s en la JUSul:lcaC’ﬁﬂ
“tefrica de las distintas férmulas utilizadas por 1la técnica vial para gl [ F
‘calculo de curva ver+ﬂcales, no se ha dejado de tener en cuenta su *apli- . 7.
cacifn préctica. De acuerdo con este enfogue, 58 han incarporado en la-
‘parte final tres gjemplos de aplicacién totalmente desarrollados.




T) INTRODUCCION -

Cuando se tienen dos tramos rectos de camino de distinta pendiente longitudinal

.expresadoa en tantoc por ciento resulta.

$I) ECUACIONES Y GENERALIDADES SOBRE LA PARABOLA

(17, i ) los mismos se empalman mediante una curva a la que se designa como Urva
v=rt1cal.4 )
e srmmem——— s S LSS

- £1 eje del camino en el caso CDﬂSlderado contenido en un plano verticel, esté

CDnSbltUldD por las rectas " a"y"b" de pendientesi_e i y le curva vertical "c"

cuyos runtos de tangencia con los tramos rectos son PG’ y Felsi 11 B iz‘estén

;

tg.ol 1

F—

tg.
godz

~ Poi (Principio de curval

Fe (Fin. de curva')
rvas que se adoptan para efsctuar el empalmes, responden a una =scuscidn

Dados una recta "d" y un punto "F", en un plano,- se 1llama parabbld’ al conjuntoc de

puntos del plsno gue eguidistan de la recta y el punto. La recta se llama dirsctriz

y 21 punto foco. . ) Co

La recta perpendicular a la directriz trazada por el foco es el Je de’la par
El punto médio del segmento cuyDs extremos son el foco y el pie de dicha perp

lar,pertensce a la pardbola y recibe el nombre de vérticg de la misma.

Lz distancia del foco a la directriz se dencmina pardmetror de.l&Tpardbola:

Tomamos un sistema de ejes coordenados con centro en el vértice y-eje de abscisas
I con

el eje de la parébola. Swendo P un punto de 1a parébola,se cumpln qu

A}»Y ~ - —

.




n el tridngulo rectangulo POF se cumple: ) “
L2 2 _® 2 ) P ] s
- OF + 0OP = PF = AP ) i R .
{ - ”2 . )
o Ux —r/2) =Apfe—an)=
f ~’_‘2—‘““ o > 2“‘
SooX = TPk (P/z) ¥ y (P/z) L+ P X+ X -
» - - i
- De _donde = 2P.x ) :
£ ‘Siwgghdigact;i;_es_pgrale;aal eje x, resulta una parédbola, de eje vertical, fal.gue g
« 2 2 ,
P Y — X . a.x siendo a _ 1 o
2.P . - 2.P :
- JRRN . R LA ) _
r £1 valor de "a" resulta positivo cuando la _concayicad esti _diricida—hscia las ryn

£  crecientss y negativa en
Lliop 2 = B kbt

Cuando €l

cifn ae is ;:raaoia 95.

Y= 8% + bB.x + C

siendo:
b = tg ol (Oé. es el _&ngulod de_}ﬂcllnaDlon de la tg.en
¢ = ordenada al origen “de 1= parébola

£1 radio del cfrculo osculador en gl vértice estéa dado por

2 3/<2
. (1+Y&}/.
v (%)
\v

v

y' =2 ax+Db

En el vértice, la derivada primera

caso contrariq. Por 70 tanto,para todos los casos |a‘— :

2.P
ola la ecua- |

CTPurO de coorcenadas no CDlﬂCldE con el vértice de la parabo

es igual a O.

=T 101

Tk, et e i MK




Sustituyéndo

. ‘los
R _ L P .
v -——— - B
2a : o T
Por lo tanto se cumple queiggwg;;ggrt; de la pardbol
{ =5 1gual al pardmetro. - Seomie -
o omin S, s g v e T e —AL s @ .. . . .

ST g e—

La ecuzcién de la pardbola de sje vertical,en funcién de las

tangentes en dos pun—

tos cualguiera y la proyeccién horizontal de la curva comprendida entre dichos

Xy

‘' puntos surge de la ecuacuén generals ) 5#&9
i 5 .
“.. X_i'a?( + bx ™ (1) %(Xz;)/z)
(. . o
o Las derivadas primera en 1os puntos de
L tangencia P L bxpsvy) v Py (xyy,) son:
O T T —— tg.o< il
C ylo=2ax  +b =i, R "
(. 1 ' tg. e, i,
4 , - ) <
= = -+ b = 1
yx ‘XZ 2
2 : .
Del sistema de ecuzciones propuesto resulta : f:
>
i, - i 0= >z 2
P G
SR G S i - ya i
S R e -t e , "
X_ =X -
& .2 - .
C Sustituyende en (1).los valores de "a" y 5" pesulta
io— i % i — x4 '
L Y o 1 2 x2 1l 2 2 1
. —_ T Ty . - X 4+
+ — 2{ %, =X —-X :
B (g _2) ST ) oL
L TPara el cuso de covwc1denc1a del centro de ejes coordenados con. el punto P
- . 3] t bk . ‘
A r“501t°n x1 ’ yl y'e iguales a O. As{ mismo: X, = LT Por lo tantad, las ex—
: presiones awbevlores se uransforman en: —_—

L _ - i Rl RN
- e Ta = 2 1 . b= 5 — )
! 2L 1. -
- ; . 2 . , ‘ _
y = (12-~ 11) .,Eﬁz + 1y X ; para i, e i, en % -y = (12~

100

III) PRDPIEDADES DE LAS PARAEOLAS

'~ Las propiedades de las pardbolas gue se verdn a continuacién

general,

,51 bien son

de cardcter

se analizardn para el caso particular en Aue la ecua016n de la ggrabo7a gsta

expresada en funcién de las uanQEHtPS Qe dos puntos cualguiera

Y el cantro del sistema de gjes coordenados colnclde cnngal ouato P

° ("L’y );..y,‘.: (.."ai_’ )




F e R

“En las parébolas, la varlac16n de la pandlente de la *anqeqte a la’ Curva ‘es una
fwstante La pendlente de la tangente estéd dada por el valor ge 13 derivada prime—

d
.y Su vamac:.én por la- derivada segunda.-—

-

[
1
W

e
X

e
P

g &

k<—
s
N

] g 2 ) S 1 = constante N
(i, ) 4 x5yl i) 4 - :
2 l-E'E - -4 - - 2 L . L .

. t
Yn la E abola de eje v ver;;cal los segmentos vertlcales entre una tangen.. X;}é@
wTva, - son proporsvonales a.los cuadrados de las _proyeccciones ho*lzonua‘es de_los L
; , :
¢amentos de tangente comprand¢uo:'entre el punuo de tahgencla_yel elemsnto vertical

-

..151deradm.._ L S ’ )

o
I

& © —

ecuac16n de la recta tangenue 1a curva {que pasa por el origen de cog “danadaq]y fi

LA

~de la parabola esthnh dedas por: %
"= X ={i -1 -
= 1% y =(i,-3)
f’t:','

' 2 2
Ly -y = (i -1 ). x_ =Kwx X -
. r c 1 2 oL {X

. » .
Dyeccién horizontal;el punto de 1ntersecc1én de_ dos tapgentes esta a medig
'u ; tan cla entre las proyecc:mnos de_ los purﬁ'as de tangencma.

SNPUTIR— .

5 exresiones de las aruaciones de 1as rectas tangentes rl Y r2 y la parébola son i

3 siguientes: £>>/ - ‘é""&/: _f/
'_ 7, _ -
po= i .% (1) L () 2900, L
e B [z P
;; ko+ 1 -% (2) o
- >K » .
fr‘x_: .- _-_. ~ . + 'y 3 . P _:_
G.(lz i) x i .x(3) . =5 %\Ei £
: 2 = 7T ey
-~ eoordenada Yeo sobre la curva s 5555?; / ‘ A 5
i-i 2 A T o L ' » ~
- L I :
.= 2 1L+ (4) 7 - ) L% 3

2L 71 %

-dra x=L resulta $Ype = y2 prn_lc tanto de (2) y (4) resulta : . - . :
: : L ' : o T

i L= (3 L L=(i-i). L e, i - i ).U/2 + is
Yeg = Byl = (12 11)._5— +Ho oL -4, L (;1_12) L _y2 z(llj 12) L/2 + i.x

_ra €l punto us
sultd Ty, =Y




€ IV) CONCAVIDAD Y CONVEXIDAD
( :

En la expresién de la parébola

£ -=
( y = (i_-i_). il x

2 1 Y 1 )
~ , (i -i})/ 2. L . - . L3
) Resulta a =42 1 ;por lo tanto de acuerdo el signo-de "a" podemos clasifica
b a2 las pardbolas en cdncavas y convexas 1
€ Si_a €0  results parébola convexa y. de acuerdo a los valores de las pendientes
(" il e'ié puedeq_dars Tlos 51gu1enbe= casos:

zz

o
LT ..

( LO

/4/4/12/ R

a paré &hbola céncava y puedmn darse los siguientes casos:

e R O
-




v)

DETERMINACIDN DE. LA‘@NGiTUDﬁ&INIMA@DE&CURVRSs‘VERTIGALEE . .

El conductcr dabe ver un obstaculo imprevisto con la decida aﬂtlclpqglgm+_d
do gue pueda detener Ssu vehiculo, circulando a la v=1oc1dad dlrec 1z (V ), antes

R

de alcanzarlo .
Para gue ésto ‘sea posible, 1a visidn debe producﬂrse a una distancia igual o ma—

yor a la distancia. de_dec encidn (D )““&lamada comunmenbe d«sbaxﬂlﬂ deA

Lyt
o
[
Lk
‘I
jul
[}

™

-

tro factores con51derados son:

Esta exigencia esté -vinculada a 1a SQQU”ldad del traﬂswto, que_es uno_ ce los Fac—
a determlnac*én de 1 Ial “{ongitud de 1z curva, Los cué-
T T e

rores a tener en cuenta en 1

'

A ~ Seguridad _del transito = .
) Molesblas & los ocupan ntes-del vehiculo
r

(TR D o an

(s

2

. T AparlenCLa DSuEt”C; de 1 asan
. e, T ETNT

t

Lo ~ Drenaje adbcuadoq
FACTOR DE SEGURIDAD DEL TRANSITO EN CURVAS CONVEXAS

-

-

) Caso en que la longitud de la curva (L) es mayor gue la disten ciz de

detencibén (D ).
a, ) Clrcula”ﬂén diurna:
gue en todo el tramo de lz curva vertical, lz

La hipStesis de cdlculo e8
tor sentado en el automdvil, a8 una

visual gue parte del ojo del conduc

alturas 'h " gpbre el pavimento, le permita ver un objeto de una aWtura

h ¥ obre el pavimento, & una distancia por lo menos igual a[%

o 1fmite ds visibilidad cor respondes & la si t +uacidn en que la

El cas
sea tangente a 1= =upe**ﬂc_, de ”OdaleHuD del camino.

yvisual

La siguiente Lemostracisn, efectuada para lma curva circular, permite

determinar la expresion que da el valoe del radic minimo de dicha curva

para la situacidn 1f{mite de visibilidad definida. -
n

arte de ubicar segmentos radiales de alturas hl 3% 5 apoyadas sobre

Se p
1= cﬂrcunrersncﬂa, a una di tan01a D

: D,

- ! sz cumple:

'...J

Y
En el tridngulo rscténgulo 0B A

]

e s ot At A e St 45

i
i
1




Gi en la &x Dr8516n anberlor se SUSthUYEﬂ 705 valorea

3% hZ: 1,10 m'y C,20 m respectivamente, se obtiene:

Para la determinacidén de 1la longitud, mult 1p11caremcs el radio mﬂnlmo
obtenido por el &angulo central 5‘(an radlanes)

Para valores pequefios de &ngulos, se ve-
rifica gue:

!

. : ) Como se recordd precedentemente,
. para dngules pequznos gl arco resulia aproximadamente igual &

luego: .

-

& la tangen

De la fig. se observa gu:




™

~Ty

Ay

oy

0

O

Ffigura

Hzbitualm=nte se adopta como curva vertical una pardbola. 51 el pa;c—
metro de la pardbola se iguala al Rc determinado anteriormente, se sstf,
del lado de la seguridad. . 4

En este caso la distancia a la que el sujeto puede observar al objeto,
seguridad,es mayor, como se desprende de la

4]

en condiciones 1limite d

D4

D;




/\"5“

Ppr 1o tanto, pcdemos adobtaf:

B=A_ = 0,2237707

- . . 1
Tratindose de una pardbola convexa (a< 0) : P = - 5
. . .3
i -3 i ~1-
: . 2 1 2 1 1
De acuerdo a lo visto: a = - luego = -
BEEE oL ' g 2L 5P
De 1o anterior surgs: [N £?(i£j;iié}¥? p2
De lo expuesto se deduce que la expresion: L = (il -i ) . P
.2

“es exacta cuando se la refiere a una curva parabdlica, siendo

longltud de la proyecci6n horizontal de la curva.
. =57

- Para pendientes en % :

Es 1mpDrtante senalar, como conclusién, que el parémetro_ despends _s6lc

de D, , h1 Yo: h2 i mientras gue la 10ng1tud de Wa curvaiﬁtu dapend

“,-;,E.qsawm W. N
ademas d : '
M

811 2

Para el caso dez circulacién nocturna, si bien ml ojo del conductcr si-
gue estando a la altura hl, es necesario cumplir con una nueva condi-

cién. - ot = .
£]l obstéculo, para gue sea visible, debe ser iluminadoc por los

“del vehiculoc. . .
Se debe cumplir gue el rayo lumvnoso que parte de una altura hi sobre

)

Ah

ros

gl pavimento, no sea intersecado por la superficie de rcdamieri—
+o del camino. Como caso limite debe ser tangente a la misma.

‘Para este caso _se calcularid el pardmetro minimo ﬂE} con la misma Tér-
mula del punto 2 1 pero con h! = 0,65 m en lugar de h, = 1,10 m ,

—_— A

sien&b'h‘ la altura‘medla de 10: Faros del autom6v11 o -

- N . .

- H
- - . L.
. . -




10 -

Resulta: .
. p

n, .
-nocturna. '

2lgunos autores consideran gue en condiciones de circulacidn nocturna,

‘1z velocidad de circulacidn es menor que para el casc de circulacidn

diurna, por lo gues la distencia de detenc15n calculada con una velocidad

f-. EN0r resu.va menor.

i?e suele adoptar: Vd = 0,9 Vd (Vdn,
Sk n :

cién nocturna)

los _perdmetros_y longitudes asi obtenides se los denomina, TMINIMOS

e LG

-—"A
.BSDLLTDS?J

' 3in embargo, extremando condiciones de segurldad y Tomando Dd = Dd
, —r
Y Vd = Vd hipétesis ésta do ran probabilidad de ocurrencia, se
- n )

‘salculan parémetros y longitudes denominados "MINIMOS*DESEABLES™, para
Dﬂd’C ones de circulacidn nocturna 2y con la Dd correspohdiente a una

VDlOGldad de circulacidén igual a la velocidad dleCErlz (Vd)

.uego resulta:

'Daramctro minlmd

velocidad directriz de circula-




' En la figura smgulente se obscrva que para el casc en gue Wa deLan—
_cia de detencidn fuera mayor que la longitud de la curva resultanta,

_calculada con la hip6tesisde L > D, el grad5 dé seguridad obteni—

do éenia'maypgwggg el correspondiente .al_caso _en gque_ ?tDQFEY§T?TEef
L D,.
2 d

En e|ecto en la figura se Dbserva lo 51gu1enue' h R
Por s=r L< Dd’ si el sujeto y el DDJDtD estén separados por una |~
distancia Dd ;guedan apoyados socbre los allneamlenuos rectos. _
Si apoyafas'hi y h_ sobre la prolongacién de la ClTCUq'ErE”C1a de
radic R_ calculada pera el caso de L > Dy ,la visual re«uTV_.ia“
tangente “al camino (en el punto T ez la rwgura) )

"Domo en, rea*ldad h. v h estan apoyados sobre los alwneamzentos rectﬂ'
;la visual ..resulta exterior al camino. ’

T - -

-“Sl por razones econdmicas o de otra Indole se requiere anular este

gedent= de seguridad se podré proyectar una curva de menor radic -
; (Curva 2 enla flgura s;gu1ente) aomo_se-varé en’ el DU'!

e s v B e e x

,.,-«;‘_ =».:_.a~
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=

iferencia de pendientes™ 1imite See 2y - : i

Se tratard de_encontrar shore el valor de (i. =i_) que hsce gue L i

. ~_resulte igual a D, . A este valor de diferencia _de pendientes se lo

- - : . inas (I, -1 . o (s o 1
: denomina : 1 Z)I{m. Parg calcular el valor de (li lZ)lim
s se aplicard el criterioc de hacer L = Dd ,en los siguientes casos:
1) Circulacién diurna
: 2 2
i, = 2 — 3
Partiendo de: L _ o1 2. __De 17 7=. % .
” 100 2(#71:\(?2)2 100 2,076
. - 2
H lo: L =10 e obtiene: i -
aclendo g’ S td neA CE__(ll 12 Lim Dd
- . Y
] 100 2({h + \/h2,2
— 2
o s (l -1 o 2{Vvh  wh
1 2)11.—.1./"_ (r; \{;) 100 _ 447,6
5 =
d Dd

2)circulacién nocturma (minimo absoluto)

Con un razonamiento anélogo, con hi = 0,65m. y h2 = 0,20m. , se obtisne:

|
i
! .
{
i

. oo ’. '- (~il _iz) O/D =:. 314 22

D

1im.

i

‘S}Cifculacién'nocturna(minimo des




Caso en que la longltud d= 1a curva es menor gue la dlstancla de d°+onci5n PR

2/ — ete SR
- A \ o e e SH IR 7 e SO T ; LI i S 48 T2 ot fm & i oo e e ST . L
a, l) Circulacién diurna:
o

Ya se vid en el punto anterior (al 3),que podran aplicarse las f6rmulas del
. parémetro o de la longitud de curva minimos necesarios correspondientes al
caso de LI>Dd ;s puesto gque en esag 51tua016n se tlene un exceso de segurldad
respecto a la condicién de visibilidad ijada. '

¢ No oéstantglsi por razones econdmicas o de necesidad propia de la ubicacidén

. de la rasante se guiere llegar a la situacidn 1{mite ( visual al DbStGCUlD
D rayo lumlnoso del Taro al obStaCUWD tangentes a1 camlno} s 7a Térmula
gue Ccor responde es la que se demostrard a continuacidén. '

. Por ser LD, , los segmentos normales a la rasante de alturas y h

- . guedan ubicados en los alineamientos rectos. En este caso se define una .
- nueva variable: el dngulo & gque forma el alineamiento recto previo,:ala

¢ i~guierda de punto "Pc" , de pendiente i _,con la visual tangente a la

-, superficie de rodamiento del camino,

El énguloﬁgcorrespondiente al alineamiento de pendiente i a ia derecha

b
del punto "Fc" , resulta funcidn de i, . 12 LY o<l 2

s

- Para conseguir visibilidad, aln para el caso mis desTavorable de ubicacidn

. - T ——
L del par de segmentos h Yy h iEXLETlOrﬂEﬂte al arco de curva circular P F
. cc’

¢ se tratard de encontrar el angulo &4 que produce el minimo -alcance-

( de visién al que llamamos X\, y luego igualands A con D se ob-

S R & d
(-~ . tiene el velor de "L" necesario. ) C

-Como en el caso -anterior se daspr901an las dleTEHC’aa entre arcos de curvas
2 leWgDnalec ci rcunsc1ptas y sus rvspectwvas proyeccwones horlzontales




-~ ’ .. : - - . T |
4 ‘A . - i . l
. 14 . o
- v - i
ponemas la visual tangente a la superficie de rodamiento del camingc,.como caso i
‘mite de visibilidad.(En.la-figura.designamos T &l punto de tangencia)- LT
F» lg figura : AB = AT + TB T e
Pnr la propiedad de ia tangente.azla - ) | .

gonal P "gfa;_?g a 1a longitud :

' - -2 I Sl NS SR i
"5 1a figura resultar D= oA Ly T2 S .
: A= R S~ T
#similando los &ngulos a las tangentes: L = /é = 7 ‘,g-f - -
. 7 /o
. A ! .
ror lo tanto: SO = L —c<
/l -
ar ser : Sen o = é(_ . A = )
™~ .
Ay ) ~ ,
" Vs .
_‘halogamente: )\2 = .._/_75:?__ i
i /’O R ':
o !
For lo tanto: /—{4 # .__Z__ 7+ Az —~— l (2) T ) K :
—_ 7 m/;% ; ;

R = S

. ~ ’ : .
. ara conocer el valor de ol que hace minimo el velor de A, obtenemos lal .

_xpresién de R y la igualamos a cero
o . .

——B;A—=——._é1_7’“é7 = O ,—_%»/;:—.52 R
Dot <>(_2» (7<) ? :{‘ZL 7{:_——@2 -

oAb f; ; /4'~é<)f’§= ~V 52,
L=< - S o

L\/;/— iV 4z L
e

e

é:iorf;de o(que hac:é~
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Si en las expresiones anteriores se sustituyen los valores de hf y hz;» S

-

1,10 m y 0,20 m respectivamente, se obtiene, para las pendientes expresadas

en % ’ .

- . : . - i

i
£
~ ] DlrculaElon nocturna .
227 2 .
P Con 7a misma nipdtesis efectuads en el punto a1 2),_gs deci:‘hi = 0,85 m.y :
,f:f- . con las diS‘CanCias de detencidn Dd Y Dd CDI‘I‘BS,DDndientes a los criterios :
it n S

de perama tros y longzcudas "minimos absolutos" y "minimos desa=b18"" respec-
tivamente, segln ses vio en gl mismo punto, resulta, para las pendientces

expresadas €n porciento: i
200.D :

C e DRLAMT
N . . LTI TIVE B L3 T S St &, Oy DI

R . _ ] 314,22 : dn 31.422 i
Minimos absclutos: L=2D, =-—0m—; P = - _
R “‘n 1 —_ 1 i - i (l - i )C
1 2 102 17
N e 314,22 200.D 31.422 .
-~  ™MIAImSs deseables: L = Z.Dd - ; P = — 5
172 17 (1, - 2;) ‘
;,3) -Qon§idsracimnes sobre el valor de (il - i2)
Y; El cé&lculc pravio de (i - iZ)T{m permite saber a prlorl 5}_§§Lamo; en el ca- %
PRI A p—c TIPS

respectivamente, dependiendo (i-i_ ). . s6lo del va-
- PR LT M LV WYY e 1 2 llm =

B N

N T . 1

- ~

"§g g amos en el . caso de L)»Dd sélo podemms ublllzar la férmula correspon—

“diente ‘a‘este caso, pero si L<:Dd, podemos usar indisitintemesie.anpbas Fér—ny
mula:,_sablnndo que la que corr esponde al_>E) origina un excedente de. So_:

s ’ -
,,* uede Dcurrlr que‘parajvalcre"

e p—.uur\.,

&"u :
n= s SOY 2
<~< 11?4" d ’é%‘&lcw’
qﬁénostn0~

-«ﬁ—y—#

PR roras '—‘J*-

.%aégﬁs =



¢

{

;ﬁi85£5é'féc%du desde el punto*dp v1sta de 1A V¢Slbllwdad,
E1l valor de (i - 2) por d°baJo del cual esto ocurre, se denomina o
y se lo calcula igualando a cero la expresién de "L” para el .caso W;”%qu
de L<¢D L : . ~
d - . o
Resulta: : (l ) o (X/E_V+¥/F;)2 '(i1~i
. . i : -1

;.J.'.'

-i_}) o -
1 2 miltl- . D - )

Aplicando las expresiones de ¥[L" o de "p¢ minimos necesarios para el caso de
L<Dd' , cuando (:'Ll-i 1< (i -

~ 2) s obtendriamos valores negativos.

é) FACTOR DE SEBURIDAD DEL TRANSITO EN CURVAS CONCAVAS
{

‘

—~

PataN

La longitud minima de curvas verticsles céncavas_se dstermina por ls condicién de
visibilidad nocturna, dade gue en circulacidn diurna no se presenta dificultad

alguna en cuanto a visibilidad.

T

Los andlisis que siguen se plantearin exclusivamente para el casc de aplicacidn del
criterio de "Minimo desesble",es decir con qj calculada con una velocidad igual a la ¢
velocidad directriz (Vd) No obstante, las expresiones obtenidas pusdan hacerse extern—
sivas al caso del criterio des minimo absoluto s reemplazando Dd

por Dd en Torma simi=-_ .

lar a lo desarrollado para curvas convexas en los puntos a y &
1-2 2-2 .
b, ) Cuando la longitud de la cunva resulta mayor que la distancia de detencidn (L)Dd)
En este caso el dissfoc tiene gue ser tal,que los faros iluminen a un objeto

bicado a una distancia iguzl a la de detencién.

Suponemos gque 2l hez de rayos forme un &ngulo de'1°'con'respecto a la paralels

~a la rasante gue pasa por los faros.Situamos a los faros a una dlSuanCWa hl del

suglo. ( Punto F de la Tlgu“a - _ T ‘ B

Consideramos un sistema de ejes vincnlado e una posicifn 1nstanuénea del vehfculo:
apoyado sobre la curva gue =upon°mos en pr¢nC1pWD 31rcu1cr. Tom«mos como eje de
abscisas, a la recta tangente =z la c_rcup.erenc1a en correspoﬁdenCwa -con la po-
sicifn de los faros y como ej de ordenad:s el perpena cular al anterior,

;Sea "H" el radﬂo de 1a circunferencis

] - '* . : "Vamos a’ hallar~la.posvc1on del punto
e . \q I _ - I, que es el mig lejano de todos los -,
) NI - - alcanzados por los rayos luminasos. )
= \ /e 1T Se designa como X a la proyeccién f

éjL - __*j:,»,,/”’ fu, . segdn * del segmento FI. : v
2 - - X Determinaremos la posicién de "IV comé
% .. intersecci6n de una recta(la‘F I), :

con la circunferencis.

e ecuacifin de la recta F I es:

Donde : - ~ e




*tltuyendc los valores anterlores en la ecuaclén 45€ obtlene,‘
- - . Yy = D 017551\ - D 55 ! - - . -

,ade X..e ¥y, se expresan en metros

ccuacién de la circunferencia esté dada por: _ { x -eX)
hido a que las coordenadas del ceatro son:

oo b FE .;i

P . N 2 . 2* .
S X + Y —-2yR =0

en esta ecuacién resplazambs. gl valor de y por el gue se obtiene de la ecuacmén

la recta, el valor de ! serd la abscisa de "IV tonces: .w ]
2 r _ ' 2 _ . oy -
x o+ | 0,0175 x + 0,65 )= 2 (0,0075 %, + 0,65 )R =0 :
fwualando esta distancia de alcance luminoso ( x_ = )\),con 1a Dd, Dbtenemos; |

2 '\2" =~ 2 N . . — .
Dy + (0,0175 Dy) + (a,85)° + 2. 0,65~ 08,0175 0, = R (‘0,035 Dy + 1,30) o

Mo Qj es_del érden de 100 & ZCum., en el.primer mizmbro el Gnico valor significa-

ivo es (D ), por lo tanto se pusde simplificar la expresiéndela 51gu1enue manera .

0° - R (0,835 D,+ 1,30)
d : d
D2
R . d ZipE
min. = > .
0,0350 D, +1,30
R (1,-1)) o : = — .
por ser: LE 100 (1) ,para ?l e i2 expres§dos en % _ )
pr ser "L" y "R",cantvidades consideradas por naturaleza positivas 1o debe ser tam— o )
hign la diferencia de pendientes. Por tal motivo, no se ha tomado R (i -1 }/lDD

-omo en el caso de las pardbolas convexas, para la3 gue (11—12) -es 51enpre DDSlulVD,

“recisamente parque s 1c inversa, en las parébolas cncavas es. (12—1 ) la ‘dife—

vencia gue 51empr° resulta posvulva (Ver casos de las flguras consignadas. en o
Iv (Concav1dad y convex1dad) ' : : R




J sea‘elurédio delﬁcir~ulo osculadar en

-1

......,.

el “AL terer 1a parébola redios de curvatura creclentes & meaiga Que nos a_LE;]am'bg ae
= VérthE: la parébola resulta "mds abierta " gue la circunferencia osculatriz en el
vértice y por lo tantoc de mejores condiciones de visibilidad.

. .,‘fygé.

F_%/”//i / 57 Xc

¥

. > o~
S N

bz) . Cuando 1la anglLUd de la curva results menor gue la distancia de ds

por BRIt 7

.t

tencién (L<Dy)

( _Se haréd la determinacidéno® la longitud minimaz considerando directamente la utili-
zacidén de una curva parabéllca.

Lz ubicacién mds desfavorable del vahiculo es que corresponde a 1los faros en

transicidn (DLWLO P 1

ol

ft
m,; m

corraspondencva con lz iniciacidén de la cqrva"

En efecto, toda posicién anterior aumentz el alcance de los Taros lumincsos debid
a la inclinacidén de 1° considerado.

Le
‘,‘/"

Moy

o~

_Ademés:ieniendo'en)cuentafque Lx{Dd ,e1 rayo luminoso incidi”é cbligadamente ,:
"Fen el tramc’ recto de inclinacidn 19 v por lo tanto Lua’quﬂer Ubicacin del ¥
- ,
A

sgbre unpunto de la curve  raducird la_ G'TE”EﬂC’a de pendientes (¢ -i ) ¢

ug =
- produce con.el-farc en P ~; mejorando el alcance .del.haz luminoso. oz - ~ o
oo . 7
Xs 7 X
7 = - K




e A ST < W S i

: Anora, con el faro sobre "PC"~(9051clén mds desfavorable) calculamos =i alcance
del haz luminoso y luego lo igualamos a Dd y ‘de este modo ancontramgi_eT Lmih' NEO o
- sario. — ] : -

=" l;

™

i
{
i
i
i

R s i+

a flgur~ se daduce O,up al alcance'de los faros(}L] tiene por exprasiodn

Ademés , de Ai”_::’(_? ATF.S ¢

.’l-

S L/2 ,"’»f- \ e
- ag -

Ed

Donde "V" expresado en %, .es la i _ncllnac*én del'haz lumvnosc con respecto
a la tangente a la rasante en corresgondeqc1a cgn el larg U=S1
Como ya se dijo,se tomé v = (tg. 19),190 1, 73 R

(‘V 2 L)L
SO - 180 T
‘ 8.
Como T
s 3 .- L -
E (12 11) L ; rasulta o .'12 ! _B.E & para i1 ,en %o
~ 100 E 00 L -LJ; CooTE |
y VX L n) PSR ).100¢
00 0 1 - L 100 - - !
v i =i ' T2 i —i ) L ;
("2 71) (T2 1) S

* Segin se vid:el segmento "E" es el gue corresponde al término ax , para.

(Ver III,propiedades de las parébolas)

2
. c a L signdo
- Por lo tanto » L BE= T ; . a

e .-Ei% ﬁrm)"-‘f‘:l., S

e S
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Igualando A e _ Yy ‘resulta:

¥. D ' -
ceoo (2@ o+ oh) .
L. 2D} 100 : .
min. = - -5 - .- P )
Tz ] —
Tomando ‘n;= 0,65m y v.= 1,75
Resulta: @ o Dd_ 130 + 3,5 Dd
= i_—i
21
20D 130 + 3,50
@ . . gf‘ : .’Zd"'lo‘[.].f' -
L. e

Diferencia de pendientes limite:

Al igual gues en el caSo de curvas convexas sg tratard de determinar el vdlor

de (i p—iq) que produce un valor de Lmv’n igral a DOy (en cualguiera de las
dos 'T’Ermmlas) : : — )
- 2 . . )
L >0y D, _ Ou- st i, (i )y, = 3,50+ 130
; = - 2 "171im~ —
" 3,50 D+ 130 2 Dy
: LLO4= . 5 s 1304350,
P d d (1' 1 que conduce a
27 1'1im .
. (12—11)11,”123,50 + 130
L ‘Dd
Luvego'- S (i Z—i l) e (;ig—il)l{m . E'St?méi\-_eifij?fs_?e [_.>Dd.’ -
3‘ o A = . . . ) m



e I e S b adanieh ol

¥
{

Para (i_- i, =i
f;a (12 11) <(12 l:L)]_im. estamos en el caso de L < D

Tl NIRRT S R AR R . N
SRS SRS R ‘ e

Igualando a cero la expr951ﬁn de Lm , para el caso gs'L < D,, se obt 1ene'El'Qé4“* -
lor de (i I—fn' Gor debajo del cual ng es necesario DTOVECtar clrva de transi- N
cibn dé;ﬁé“‘“t“ﬁnﬁto de vista de la visibilidad. v . ) -
Partiendo de: . ST 130 + 3,5 Dd" T T

: - = B"‘ —— e - -

- 0=2Fg ( §
- - N ) . 1 "‘l . .-
it — . ‘min, o =

) s <17 (
(12 fl)min. o Ti30 " 3,5 _ 2 "171im,
- Al igual gque para el £aso de curvas convexas, si Lig-iq) < (ih—il) , » le eplice-
e < (IR
ci6n de la férmula de "L" pera el casc de LL Dd produce valores negativos de S :
: iMN.
1ns que a su vez conducen a valores negativos de P .

min.

Del mismo modo que en curvas convexas, 5i la longitud m . celculada en el supussto
de L > Dgs resulta menor gue D, igual puede adoptarse, dado que implica un exceso |
dz alcance del haz luminoso. Vi , %

FAGTOR DE MOLESTIAS A L0S OCUPANTES DEL VEHICULO PARA CURVAS CONCAVAS Y CONVEXAS

e R A

Cuando un vehiculo circula por una curva vertical,esté sometido a una aceleracidn

redizl gue afecta el confort de sus ocupantss.

2 . .
Sz considera gues gn general un valor de 0,3m/seg. responde con amplitud a las exi-

.
gencias de la comodidad, tanto para curvas Uerticales cGncavas COMO CONVEXES.
Tomamdo una velocidad 1gual a2 la velocidad directriz y siendo "R" el réadio de cur—

vatura resulta: 2
a = _d o
R B

En el casg de la parébola la situacién més,exigidalée;gresenta_Egﬂfl_gfgjgfftfgffff

el Y~d10 de curvatura.es e’ ..... o "p!
e .




Tomanda Vd

mra—

L : 2 ’
Q=3 = P .9 3 ohe g = . ] v
( wz)l j Para i, e i, en%: LY = 0,0025V ..}(11 12)(

min? d

RSy P e

nsignados _son a pllcables tanto_a, curvas convexas

- AT AT

=P
Lmin. min.,

Los valores du

L e e N inc

como céncavas.'

P i

.) FACTOR DE APARIENCLA EST TICA

——

st cpm bt - i T .

LAﬁEA?ANTE PARA CURVAS CONCAVAS Y CONVEXAS

il

DescD gl punto de vista estétlco, para evitar que la rasante presente un aspecio
. no satisfactorio, se ha ’vgado para las curvas verticales cfncavas y convexas, una

longitud minima gue depende de la velogidad directriz (Vd), Para Vd’ eﬂuﬁm/bgra .
70,V o
botn” 0.7 Vg P P- i1 (para Iy en %)
12

&) FACTOR DE DRENAJE PARA CURVAS CONCAVAS Y CONVEXAS R

_7}

--&oalmorev1st

La esondicién de drenaje superficial adecuado adguisre imgortancia, dnicamante en
el caso poco frecuente, en caminos rurales, de pavimentos con cordén, situsdos

en los ountos en gue la tangente a la rasante es horizontal. En este caso, segln
las normes A.A.S5.H.0. de disefio geomStrico de caminos rurales, el parémetro méxi-
ma serfis de 4.350 m.. Des ser necesaric parémetros mayores, . deberd asegurarses un

~  drenaje adecuadoc en dichos puntos criticos, por egjemplo interrumpigndo o eTwmv— i3

nando_ los_cordones.
NES ACERCA DE LA DISTANCIA DE DETENCIUN '(Dd

ERE Celme A =

CONSIDERACIO }: - -

‘%vstanclawﬁeJ abens.ég (1mprop1amente 11amada tambven dlsuan01a de Tranado) ses=la

wuﬂstaﬂc1aﬂque*recorré§ﬁéﬁﬁ*é?ﬁﬁé?ﬁﬁfﬁﬁﬁki“ﬁ%ﬁﬁbﬁnﬁi&iﬁhegﬁfaVUrablGS‘°ﬁh?veh1cn1d‘

%gﬁiédo,uon?unvcoﬂducnazgda%gabi§iﬂéﬁ§mad§é’ﬁziﬁsﬂkéﬁdo’a:I§§ﬁelac1déd‘d1rectr1z*=, o
‘§h“cmnd1ﬁzunes mecanfcas@aCQﬁtéhléB,~€E§§£a,é]!ilsrégta.enﬁqua;ohsezvéfjﬁfbbstac

T dlwzamzzﬂzﬁE%ffa.ef§iﬁsf§ﬁtemen£?UE"porﬂia'aUIIcaczén”de’4o:‘rrc—

gob ser dBulEﬂ bt S

ia ST AR

gEliﬁiEmpD'de’detencién, D sea elvcomprendido entre dichos instantes, se divide-enrs

1) Tiemgoﬁde percep016m§y”féacc16n3 Tiempo transcurrido desde gue el con-
Juctor divisa el obstdculo hasta. que acciona el pedal de frenas (bpj.

PR

La distancia reugrrlda por cl Vnhirulo (dp), durante el tiempo tD esta :
3 TeE R
- dada por: = : = .t ara V en Km/h y t_en seg.).
dp(m) = Vd.t ; d 35 " p (p d 1 5

»

PRI,

2) ﬂﬁempo*detfrenadcm Tiempo~ transcurrldo desde” que se accionan 1o0s frencs Cd
asta gue =21 vehicule s2 detiene. » : : .

H -~ - ; N

N - - -




La distancia qus recorre durante el frenado (d }ys8 calcula iguélanda*lf i
energia cinética,con €l trabajo ae las Tuerzas para detenerlo . . - -

2
d_ = Vd . siendo "f" la friccisn longitudinal ontre rusdass . )
i — .
o5a(f-1) y pavimento.

&

Para gl caso en gue SE cons:.de*"aru el vshiculo c.sc?r?_diendo

5 .
l/2.m.\/d = (p.T.cossC + p.senc< ).d

resultando
=~ d_ = d :
T i
- ’ 254 F+i) 1
- . —— - i

Por lo tanto la*distancialde'detahciﬁnaestégdada-ppnra

- 0 (m)=d +d.=_4d .t -
d p . T 3.6 P ) |
i‘ﬁ'—‘ e g g e e < wa e PR ,u‘ FURE_CEY US) -

culo. de 1a distancia de detencidn en caminos rurales no d1v1—
niente ubicarse en la 51tuac1on<mas,ggsravonable.

Para-él éél
didgs;, és conve

~ ~;}~ tanto se tﬂm=ra =I”q1un0 negatlvo. e

uevcorreipondaa ’:ada«casc;

<~ ; 5 péhww‘ﬂe«ww*%r

:losﬁdcsxsentldos*de c1rcﬁlacx
’? SRR TR

A DI
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Los valores de la Friccidn en sentido longitudinal y del tiempo de percepcibn T
y reaccidn gue ha adoptado la Direccién Nacional de Vialidad en sus Normas de
Disefio, se consignan en la Tabla VI-1, para el caso de i = o, (im: pandiente
. m

media).
) TABLA VI-1
Velocidad T1 o de percep- Coefi e Distancia de
Directriz 61g§py reagcigﬁp dge?rgég?gn‘ detsncidn
Km / h ‘ Segundos  © cmeeee m
30 2,9 0,54 30,72
a0 2,8 Q,52 43,22
80 2,7 0,50 57,18
60 2,6 0,48 72,87
70 2,5 0,46 90,54
80 2,4 0,44 110,59
90 2,3 0,42 133,43
100 2,2 0,40 159,85
110 2,1 0,29 186,30
120 2,0 0,37 219,88
130 2,0 0,35 262,32
140 2,0 0,33 311,15
Estos valores de "f", son inferiores = 1Ds valores limites consignados por 1

A.A.S5.H.0. para pavimentos en estado seco.

En la Tabla VI-1 pusde observarse gue el tiempo de percepcifn y reaccidn dismi-
nuye con 21 aumento ds la velocidad directriz, porque se supone gque gl conduc—
tor del vehicule, con el aumentoc de la velocidad, aumenta su concentracidn en

la conduccidn.

Experiencias recientes de la A.A.5.H.T7.0. condujeron a los siguientes criterios:

— El1 tiempo de percespcidn y reaccibn debe ser de 2,5 sagundos, para .todas las
_velocidades, valor éste gue se zdopta para el célculo de lz distancia de
.detencién. : .

ES de hacer notar gue no obstante 1o menc1onado acerca de la mayor atencidn
que pueden prestar los conductores cuando viajan a alitas veWDC‘dad°5: de
acuerdo coca lps resultsdos de los estudios realizados, la A.A.S.H.T.0. no
&fv"f, encuenura JUSL1|1CcCWén alguna para hacer variar este valor de 2, 5 segun-— -
.7 dos para las distintas velocidades—directrices, adoptando, en conseécusncia, '
‘este Gltimo valor para el cédlculo, cualguisra ssze la velocidad directriz
del camino gue s proyecte. ) - :

— Tomar como _ceeficiente de friccidn "f" el valor. representativc adoptado pa—
- ra yna velocidéd inicial del proceso de frensde igusl @ la velocidad direc—
triz y con condiciones correspondientes a pavimento himedo.

Los valores de D, gque se obtienen, para camino horizontal son los que se

consignan a conulnuac1én, en.la Tabla VI-2 y cuya utilizacién se r ccomienda
desde el DUﬂuO dﬂ v1sta del nntable 1ncremento del grado de segurldam que B
- ;1mpl’ca.

~-"?—~ B pa:“ PSS e

s~

Gm il teel dnetges _ : A I



- : o TABLA VI-2
Velocidad Percepcion y>reaccién - Coeficiente - Distancia Distancia de
_directriz Tiempo Distancia de friccion - de frenaco ) detencidn )
Kkm / h 7 seg. m N Mmoo - T om
30 _ 2,5 20,83 . 0,81 ) 8,64 - 29,47
a0 2,5 27,78 = 0,39 . 716,15~ 43,93
50 ¢ 2,5 34,72 - — 0,36 27,34 62,08 -
B0 12,5 . a1,67 0,35 40,49 N 82,16
.0 ~ 2,5~ - 48,61 0,33 . 53,46 107,07 -
. 80 T2, 55,565 0,32 78,74 134,2
- 80 - 2,5 62,50 0,31- 102,87 - 165,37
- 100 2,5 69,44 0,30 131,23 200,867
110 2,8 76,39 0,30 183,72 235,18
120 2,5 83,33 0,29 155,49 278,82
130 2,5 50,28 0,28 237,83 327,91
140 2,5 97,22 0,27 285,80 383,02

Este tema puede verse en detalle en el trabajo: DISTANCIA DE VISIBILIDAD del Ing.

Armands Garcia Baldizzone y en las citadas NORMAS DE DISzNO GEOMETRICO DE CAMINOS

BURALES de la Direccidn Nacionzl ce Vialidad, por.el Ing. Federico G. 0. Ruhle.

A continuacidn se efecﬁucrén 1Uunas,consideraciones‘tendientes z adoptar el valor

Sgl "i" medio (1 ) gue deb

a
+
"

m

U

{

ilizarsz en el célculo ds D, cuzndo dicha "distan-
. d

- = i

ra la determinacién de longitudes minimas de curvas

)
U]

cia de detencién” sz emplea p
verticasles, =n caminos rursles de dos carriles con doble sentido de circulacidn.

z) Siempre debe tomarse con signo negative, para tenmer en cuenta la situa~-
cidén més desfavorable. (Frenado con predominio de longitud parcial en

Hescenso) -

t) £1 valor absoluto a tomar, se analiza a2 continuacidn:

bl) Para curvas en que L<d_ ¥
i
. Podria adoptarss el valor absclutc del
promedio aritmético de il e i2 , tomzdo cada uno ccn su signo
i+ 13
. 1 2
i = .
m 2
£ jemplcs
i ==-13;i_=-5;1i =23

a ;i -4 ;i =

N O

=

es i depandienﬁe?dn




Esto vale eerlctamanue para el caso Dn que 1os* :p,nentos vertlcales hizy: 5
estén ubicados scbre los a1¢neam1=ntos ‘rectos de pendientes 11 ei_ {por Ser

2 ;
L<d <[)) y a distancias df/2 del punto medio de la curva. . =
f'd ‘ ‘

b_) Para curvas en que L)'d

27 « '
, Se debera ubicar un segmento de longltud igual a d desde el extremo de curva
' de mayor valor absoluto de pendiente y luego tomar Em correspondiente al

tramo de curva gue asi resulta, segln se visualiza en el siguiente ejemplo

gr&fico.

5] > 4]

2
|
|
1

i
|

] '

Como L depende de D, (D, es la suma de d y d.), y d_ es funcidn del i
d d D f T : m

[
i
i
1
i
1
l
1
!
|
1
L
i
i
1

adop-—

tado, se deberé efectuar el consecuente proteso iterativo, p_rblendo de un va-

lor de im supuesta, que podria ser por ejemplo el valor absoluto de la mitad

de i2, verificando luego si con los valores de d_ y L resultantes se cumple
T

A que LY d.. Ademés ton sl L obtenido hay que determinar la ecuacién de la pa-
rébola y para la progresiva de P, ubicado a una distancia d de F.C. (tener

[ presente que en 21 ejemplo (i !)>] 1‘) deLermlnar el correspondlen*e . E1

R — P

(. - valor medio 1m correspondiente al tramo P F.C. debes coincidir con el supuesto.

Caso contrario se repetird la operacidn partisndo de un valor de i més cerca-
) . ) R LT m

no al obtenido en esa primera tentativa.

- -

El procese iterativeo sefialado, resulta como se ve muy laboriosc y puede dar
lugar a varios tanteos. '

. ~ :

[ .77 Por las razones expuestas, se recomienda simplificeriel procééo con la apli-
o —a«CcClén de los criterios que se consignan a continugcidn, gque implican un’ Mma—
yor grado de Seguridad, wé&lidos tanto para el caso de i, e i, de igual signo

como para el de signos contrarios,

P

.

b= ) L> d )>——— L

- - . i+ i




T

S E ) | R T

Con el valor de i seﬁaladb;-hos encontramos del lado de la seguridad, pues
m _

en los cuatro casos p051bles,seﬁalados a continuacién,se cumple que: -

i+ ;N‘>‘ia + ipl - | | , o ‘ R

GConsideramos por 1o tanto la im’de la mitad de la curva mds desfavorable, S
despreciando el segmento de Q% comprendido en la otra mitad. _ o

Lo expussto en bp) y b2 I) vale estrictamentz parz el caso en gue los extre~

mos del segmento de longitud d_ sean el extremo de la curva adyacente al &
lineamiénto recto de mayor valor absoluto de pandiente (iﬁ) y un punto des
la curva. =

No contempla el ceso de un extremo del segmento (posicién P del vehiculo
en el momento de oprimirse gl pedal de freno) relativamente préximo a dicho
extremo de la curva y el otro extremo del segmeiico (posicién del obstéculo) i
en el alineamiento recto de pendiente ia’ y a una distancia d? del primero. .

En este caso, &) volor medio de "i" en el procesoc de frenado se hate mé&s
préximo a ia' Luegc, los velores de D vy dF gue se obtienen con dicho valer:

d
medio, ‘correspondiente a la situacidn comentada, son mayores Que los obte-

.nidos con: Lo 0 TS e s g oy b o : L e e




'mas ravarabla desde el. punuo”d ‘vista de-1
un psqueio tramo curvo v=c7no a P 'y ‘una pequefia dif
extremas, como pued° verse en la svgulentn figura.

E‘d‘rem c

de curva.

i
|
I
I
|
: . | R fi I
{ : ta)
- ' (lm) Z a 41;
{ . i i . 1
. l o] i . Dd ( :L ) , -
- L < e
) 1 A
{ | !
b Caso en que d. o L
v 2—2) ' TN—7—
o 2 . .
k& R ——TES—
{:‘(? . . . » . . ' N o
" En este caso, se adoptard la i  igual sl valor absoluto de la pendiente
<: ex:rEﬂa de mayor valor absoluto (| ‘ . Dado gue se sdopta para i el méxi-~
. - , s m
L mo valor absoluto posible de "i" en la curva, este criterio nos coloca
. del lado de la seguridad.

P
b Y. . .
5 ) Recomendacién de carédcter gensral

; Por todo lo expuesto, y teniendo en cuenta que:
, Los casos en que L<’d corresponden a curvas con bajos valores .absolu—
Lo tos de i1 e i2 y en lus que por lo tanto, eW‘hecho de adet r cOmo va—

’..l
[—

lor de i a2l mayor de los valores absclutDSAde"ii e i2 en lugar ds=l i
-3 - 1 - e . A O <) 5 -
¢ resultante de aplicar el criterio del punbo bl), no produce variscio- =
. nes de significacién en el término: Vz;_b ' S
{ ) -

=

podemos efectuar la svgulente recomendaulén” de cardcter genéral, para
1z adoocién del valor de 1m para el cdlculo del término d - compener—

te de la férmula de Dd: : : \

. Adoptar directamente el mayor valor absoluto de las DQHdIEHL s i e

i2 , 0 sea el valor denominado l l en los andlisis precedentes,
evitindose los tanteos previos planteados y .sablendo que se est

del lado de la seguridad, . - . O

(U1

0
Lo,




e

. - - . - - .

- e ) - S I o - 30
La aplicacién del criteric implicito en esta recomendacidn, en caminos.de un 7.
“ solo sentido de circulacidn, conduce a las siguientes reaglas: - & e R A o

%

— Cuando los alineamientos rectos de pendientes il e i2 son ambos descen-— -

dentes en el sentido de circulacién, o uno_descendente Y el otro hori=

T zontal: . . - . ) -

-

. Proceder al igusl gue parsa caminos de .
dos sentidos de Circulacién.“(Adoptar i = ‘i ‘ , para restarlo al coe-
m a

ficiente de friccion (F), siendm,\i ‘ el mayor de los valores absolutos ; -
: : a c S
de i e'i_). : - :
(ISR
. 2

Fan?

= a4 Pooeiae e

Cuando los alineamisntos rectos de pendientes éi e i_ , SOn uno_ascen- S -

dente y el otro descendente en gl sentido de circulacidn: ) ’ i
Y ‘ i

Nill

Tomar =l

valor absoluto de

ngsn

1ineamiento descendante y restarlo a "7°.

[41]

e _ Cuando los alineasmientos rectos de pendientes i1

i2 , SON uND ascen-—

. : dente y el otro norizontal en el sentido de circulacidn:

- ' ’ Tomar i = 0

_ Cuando los alineamientos rectos de oendisntes il e i2 , son ambos ascen-

I

dentes en el seaticdo de circulacifn:

Tomar el menor 2 los valores absolutos

L
©
-

e i2 y sumarlo a .

No obstante, si la calzada de sentido dnico de circulacién, forma parte d=

una autopista 0 de un camino multicesril, Jjunto con la celzada correspondien-

te al sentido opuestoc, y se deses Gue 1a eltimetria de la rasante sesa la mis—
ma para smbas, Se deberéd disefar a través de la calzada gue se encuentre en
—

1a situacién més desfavorable en cuanto a i3 distancia de detencion (b ), o
sea Qua se procederé al igusl gues pera calzadas de =mbos sentidos de circu-
lacidn. ;
ba) Consideraci6n espscial para los casos en Que L< d. vy L> df~> L :
i H
Si al calcular L con la Dd corrsspondiente a i = li 1 , se cayera en los ; i
. ~ m a :
_ .
casos de L<.d_ 6 L>d.>» L , "y s6lo ante exigencias de la rasante o de
: - i ' — - - .- P

2 ' i i
tipo econémico gue obliguen a adoptar la minima longitud de curva gue cumpla j
con los reguisitos de seguridad en cuanto a visibilidad, se podrian adoptar ;

“1es valores de i consignacos en los pérrafas(bl) y b 1) respectivamente, e
. m -D. - i

- efectuando una ccmprobacién adicional de visibilidad pera la situacién plan- R

X ;§eaQa en la figura del parrafo b:ﬁj) y © megtggg_en el @ismo‘gézgafo’ tantq?j

e Ly d_) ——— como

para el caso d para elldéut;

PO [ R

acibn e




entre vehiculo y obstéculo sea igual a la Dd gue ss obtendria con i = i .

. en P9 de la figura aﬁterlor. .

Comprobacidn édicional de Qisibilidad . : o - A !
Para la curva adoptada, cuyo pardmetro R . s2 obtuvo a partir del im a—

. (1 ) .
doptado, la visibilidad estéd asegurada hasta una posicidn del vehfculo, ubi-

. ) . -
: (l ) :
yacente al tramo recto de pendlert~ 1 _, cualguiera sea la posicién del obs-
téculo en dicho tramo recto en gue haya gque situarlo, para gue la distancia

cado a una distancia: d2 ='\/ Z.R h del extremoc (E ) de la curva ad-
a .

\Y%

a
(donde R es el radio de la curva circular utilizade en la demostra 16N

1) .

. m : P e ) :
del parrafc V - a e igual al pardmetro de la parédbola correspondiente
al i adoptado).
m

(h es iguzl e hl o hl segun s2 con51d°r9 31rcul cwén dlurna o nocburna)

e
Si pera la situacidn del parrafo VI - b (L) d > ), se cumple cue

d 2,—E— ya queda efectuada la ver1r1cac16n ad1c1ona1

VI - b1 (L(ﬁd },-1a VETl:lC&C’én qucda cum-—

Para 1a 51tuac1én del parraro

B addbtado.

53 d <~—— o d < L (pé&rrafos VI - b_ | y VI - respectivamente)_se

b
2 2 21 l’
debera anallzar el-alcance de visibilidad" Y compararlo con la D corres—
pondiente al verdadera 1 de la situacibn analizada.
Si se desprecia el exceso de visibilidad gqus se produce cuando el obstéculo

estd apoyado scbre el tramo de pendients 1 en vez. de la prolongacién de la
a

curva, la -posicidn més desfavorable corresponde a la p051c16ﬂ del vehiculo




‘V
r.

El alcance vale: py =“1V/é R_ . 0) h, ey h, ), siendo h, la altura : .
\.(_ . T

¢ del obstéculo. . ii Fig A

P

b
=N
)

o

- =

N

¢

El verdadero 1 para calcular Dd serd: 5
fo m .

>:i )\7 D queda cumpllda 1a ‘verificacién.

" -~

= Caso CDnbr 10, la ultlma p051b111dad de adoptar el i adopbado segun parra—.
m

fj fos VI - b2 1! 5 VT - b13 es volver a calcular ); con un hé§:h2 que contemple
la. mayor ~altura del obstaculo apoyado sobre sl tramo recto de pencwente lé

en lugar de la prolongac1én de la curva circolar. LA R .
~-Be deberé probar también con posiciones del vehficulo mis a‘Bchas que dZZ =

(;‘del punto E_, cambiando iP por el iP Cor*espond;ente para el calculo deﬁﬁa.'
., j=§

i lia+i%‘ Slia+ip

Se vuelve a insisti
VI - b3 acerca de a

r en la Recomenda acibn de caracter general del parrafo .a-
doptar directamente el valor i como va]or de i a uti~
L a

x,, .

la férmula dolcalculo de d y D daao que des

vemed s

'7ar en

de:crlotas so comcrueba Que 135 reduc01ones de*lon—

-~ Sk

ﬁaﬂog

T e e,

1

pués de reallzar 1as : 3
§

1



VII) ~ADOPGIONY DETA=LONGITUDSDERIASCURVAS

Como resumen de todo lo expuestt podemos decir que ‘Se corisitderdn®tresypardmen’

“£ros: minlmos“necesarlos desdeﬁebﬁpun tadervistatde 2R ' . T

- =Adecuada” visibilidads
S#Comodidad "de’los-ocupantess 2
—-<Apariencia estética-de:la*rasantes

El mayor. VQlor entre los tres_parémetros minimes_es el qug_se adopfa..

La_longitud de 1a curva_parabéllca, se, obblcno simplemente multipl; icapdg dicho ¢
para Smetro adoptado por la diferencia de pnndﬂenues [L -1 ‘

para curvas conve— |
gty A T e Te e LSRN OB

e = et e s 2
xas y por (i —1 ) pa;g_cﬁncavas, O sesa mulblplwcando po* (1 ) para amoos
Prwos line Tt 2_' ol L. 3 20n T ent ) Ll S EERHEN e dal N2 Al L l - s
.CE§O§; aX e WIS s . T AR T v.—-.v.-,,‘_x,; o,
Pa*a valores, 1mpD uantes de_ [(i —i')l , el‘parémetro quedara dorwnﬂdo _por ia -
WIIIILALS VRS
cond1Cﬂén de_ adccuada v151b111dad _pero _para vaTDros 5ur1C1er smente pegue—
. L o e rmmene
fos de, 1(1 -1 )l serén las Dtras CDndlCan las que d~s1nan el valcr del
2 T AT et T S P = 2D et g DR T S e e 3 WA TR e

__parémetro de dvseno.

ren R TITEA N DI S ol S

_Para_el_caso_de_condicitn de visibilidad, la comparacion de l(l -i_)| de pro-

é bt - ° . . ) : . . ’

o ecto con i -1 . y con . (i_~-1i_ definidos en los puntos a
~ YEERELZE ( 1 2 llm. 2 ( 1 4)minp e e A=8T 3 L
§ . R e a— e,
{ e . ,

b del Capitulo vV, permlbe saber con anulclpa616n, si estamos en el caso de

R T S A 2N Pk T it SEBEIE L AR TN ATRARCT

e o A L 7

¥ %3
(- La}t) é L<’D _é en wl caso en el gque, por condlclén do v151b1¢1dcd no se—

4 = e o et e o e e ) v
! . ._\ S . B S R

riz necesaria una curva vcrulcal

e e L e

En caso de _adoptarse & el crluerlo de, mlﬂWﬂOS absolubos para pcrameLro y.lgngi;

w_Lud daberan tensrse presente dos 51Lua01ones aeparadammnpe
- - Cemanl T et R Y, o AR R AT ARG T o

Circulacidén diurna:

(" — T .

V = Velocidad directriz (V ).
. d

h) = 1,10 m,

h

- = 0,20 m.
—=Circulscién nocturna: . o - =
ey - Velocidad menor due V. , (en general:”
N L oL A _' . . 0.9 Vd)'-
= _ h,= 0,65 m. ) -
o : h_ = 0,20 m.

- 2

‘SEQYéCDmienda*pDrﬂr&zones%dé=seguridad'y;de mejor'calidédkdé%ﬂf§éﬁéﬁiiﬁﬂ

adopclﬁnfdelmcrlterlo'de CONDICION DESENBLE. ' : = |

- - T O M. T e

Condicién deseable:

[rwac oy it ote v, - p—r <

PRSI Do



-

Se ana11zara 2 contlndacién, en un egemplo que corresponde & curva convexa, l&
1nfluen01a de los diferentes factores a rener en cuenta (CDdeldad Apariencia
‘estética, Securldad), y su 1mp0ruanc1a relativa, n 1a deuermlnac16n del paré-

' metro‘minlmo deseabla de uria curva VETthal -

ET a;omplo s

A Na01onal de Vlalldad (Tabla vI - 1). . S L e

5 *P=r= reallzar el anallsls, se ha sdoptado uns hlpobecﬂs 51mp1ificativa. Sé7éu~
uso una pondlente media (1) igual a Cero, 10 que permite- -determinar la dis— -
a de detencibn LD ) +eniendo como Gnica variable la veloc1dad directriz.

g
C tancl

{  En esta e jemplo Se ha flgado una velocidad directriz (V ) 1gua1 a 100 Km/h,

£ resultando, de acusrdo con los valores de la Tabla VI — 1 ©i tada:
... D, =159,55m. -

8 d . X
las siguientes expresiones:
a) Segin Apariencia estédticar 0.V
) 7.DOD

b) Segln Comodidad de 108
4 pcupantes:
P 2

c) Segdn Seguridad desde el
puntc de vista de la visi-

pilidad:
2
Pera L) D P ;20,32 . D
200.D
: " 1.422
Para L< D Pom——— """ 2
d : 11~12 (1.-1 )2
12
_ 314,22
’ - D

e

: Pﬁ ~anllcaclén de dlCnas férmulas'

..4.-‘._

g‘ ey = <, 1 c.r . .
T aéfbrlterlo paraﬁcna. i 07

ganaydgbgal .oue ﬁuu¢&d_cnuld

) e‘desarrallara tomando los velores del coeficiente de friccién y
d dpl tiempo . de percepclon y reacclon de las Normas de Dlsenc de la Dir“tc1én

Los' parémetros minimos segdin los diferentes factores se calcularén mediante

e Dbtuv1ercn los p"“ame+fo= m¢n1mcs,4




DiFefencias._ . )
de pendientes Estética Comodidad Seguridad
i - i :
( ) ( /o) (m) {m) (n)
s 10 - 700 2.500 8.146 -
. L»D
¢ d
{: .5 1 . QOD 1t 1
f;il-iz)lim_ = 1,968 3.557 " !
1,7 4,118 " .898
c 1,47 a.762 " 7.165
CoLg D, < 1,38 5.072 " 6.623
¢ ‘ 1
€ 1,262 5.547 " 5.556
¢
; 1,05 6.667 " 1.890
L11~121m1n- = 0,984 7.114 0
¢ 0,88 7.955 . 2.500 —4.314
0,70 10.C00 " —18.540
Del . zn&lisis del cuadro anterior . se desprende:
€z a) E1 pardmetro mfnimo de curva varticalia‘broyectarse teniends presente la

i .'b)

ut"” o)

d)

. En el

estética es inversamente proporcional a [il—i ).

El pardmetro minimo segin comodidad es independiente de (ij—i ).

(11-12))*(1

mos en la. 51tuac16n en gue L¥D  y los pard
con la disminucién de (11—12),

cuadrn S

el S

| 7o) 6m,
Para el caso_de (1 —i ) -comprendido entre (i.—

Emetros

a subrayato el mayor vslor de pardmetro necesa:

1 2 min.

—_— -

£l pardmetro minimo por seguridad es constante ara valorss de
p S pa;
carrespondiente a L'y Dd .-

y {i,-i7)
12

e

1fm=

- —crecientes
(u] / L
cuando consideramos £ “tor seguridad, |

<o correspondien—

te a cada valor de
Con dichos valecres

minimos necesarios

8 columna de la 1zqu1erda, en formg creciente, da arriba hacia abaJD-;,

(i,-i,) considerado. A
se ha confeccionado el cuadro siguiente, donde los parcmetrb*
de la columna de apariencia estétlca, se _ubican en

que surge



Lbs de la columna de la derecha,ordenados de la mism

columna de seguridad del cuadro anterior.

En las solumnas centrales se consigrnian 1cs valores corrospond
"Se observa que en la columna central jzquierda los valores de

(i

iertes de (11—12)

a manera,se extrajeron de la .

-i_) crecen a me- ~ -.

dlda gque se asciende y a 1a inversa,los de la columna central derecﬁa crecen al

descender. A partir del valor de (1.-1_)

—12] se ingresa en el*congunto ‘de- CUTVaS,DaTa las cuales . L>D

f? Se nota ademés que a partlr del Valcr de dv«eron31as de pendlentes 1, 252% ’ qUB' ;;h 7

, (1, 968% en este ejemplo), los paréme—
tros,porlo expllcado en b), no_se modi 1ca§1m_s,ya quD a p,r*lr de este valor do s

i B .
cn .

o N *Tf:—f‘" :zi g
& ‘ | o 172 1772
:j ﬁcmienza a pesar el factor seguridad.
‘Parametro(m)| (1,-1,) (#) | (1,-3,) (%) | Perénetro (m)
|
-
}¥ - N
P N N 7
5.547 1,282 1,252 5.556
6.667 1,05 1,38 6.523
7.114 0,984 1,47 7.166
7.955 0,88 I 1,7 7.898
1G.000 0,70 1,986 8.146
Ws1,98 1 8.146

_csumlondolo entin sulo cuadro
9.y 10 de. lasNDRMPS DE-DISERD GEDMETFLL

‘pllcando gste DTDCcleWDHtD para todas las- veloc1daa°s d
,sceob%endria da conflguranﬁéf g-
DE_CAMINGS RURALES J
1#Ingeniero Federico G, 1 0. R

1rectr1ces de dlSBﬂD

sir
- -
...uc

tablas
c La Dlrecc10n%



VIII) REPLANTED DE CURVAS VERTICALES

EN UN PLAND VERTICAL

a) REPLANTEQ DE CUHVAS VERTICALES CDNTENIDAS

a
2

) Ubicaci6n de la curva

Una vez determlnada la longitud d
cedimiento’ descripto, se llevard la mit

a ambos lados del punto de in

obteniéndose de este modo la ubicacién del

y del fin de curva (F.C.).

T N

-4

De la

terseccidn de las tangentes extremas

e la curva LL} de acuerdo con el pro-
ad de L (medica en horizontal)’

(),

orincipio de curva (P.C. )

jgura a

dondg ;1_?f12¢

Gomo se Vlé en
- ecua516n de una paréb
CUaﬂdO el Dr’gcn de-coord

P.C.),

daonde:

Estas expresiunes deducides
e determlnada dlrECuamcnte 1gua1and

habers

33) Ecuarﬂén de la-p

es:

az

) Progresivas Yy cotas de P.C. v F.C.

F.C e
2
i
{
! !
i . {
1 !
1
| i
| L/s
= —4
1 1
i {
nterior surge gue:
Prog. P.C. = Prog. R
2
Prog. F.C. = Prog. I 4 L
z
Cota P.C..= Cota T — ..t .__1
2 100
Cota F.C. = Cota I o b . 2
2 100
ss oxoreszn en ﬁ y deben ser considerados con SUsS SLgrts.
— - ,
arcbola, *eierlda al sistema de eges con origen en P.C.
LT (Ecuac;ones v ceneralldades sbbre la parébola}, la
ola de &je Vertﬁcal de la forma: a x + b x =+ C,

2 1 K 1 X
200 L 100
i~ 1

2 1 p o2
200 L 100

(para il e i2 en

de otras de carécter més gener

o 1a‘expresi6h'ae

(Ve; iTI— Propiedades de la parébola)

enadas coincide con P’ (en este caso con el

=1 podrian
dy. .

———

dx

|
R




38

(o sea: .2 a x.+ b ), al valor i /100, para x = 0, y al valor i /100

-

para x = L, COmMO T'g ura en la mayor parte de la biblicgrafia sobre el

tema.

”Estas expresiones perthen construir la parébola entre P. C.vy F.C. -

‘calculando el wvalor “de " y" gue corresponde-a cada valor de k™
comprendido entre 0yL.e - - . o . R

y &

%

e e e =N -

F.C.
PC. & , =
o t
X ¢ '
%4 L
'] "‘,
! i bt
t 1 -
I Velor de la Externs
5 M oot n _ : g -'--
Se llamz 'externa ,Qg”yﬂ arco_de _curvs _parabflices ¢ de _eie vertical, al
_§egmento de recta vertical cuyos_extremos.son el punto de ter;eoc1én
de las tangentes extrem asudel‘aruo,y gug;g*galmmlsmo.

El valor de la
cifn hOalZDﬂtal

externa de un arco de curva de longitud L (en su pzoyec—
), coincide con el valor absoluto del término a x

para x = L/2 , tal ccmo se vio en IIL (Propiedades de la parébola).

e L)Z
200 L\ 2

PC.

Rsplantso de la
de la rasante

Para pésar del

v‘Fia general de
-~ cotas de .cada pu
’nggres;va_ﬁalz

Vx

' L
o,
F.C.

pardbola con relacién allsistema de referencia general

sistema de ejes con centro en P.C. al sistema de referen— -

la rasante, 0 sea, nara determlnar las progresivas y
nto de la curva, basts - uiel® 2 S2Ma abscisa, la
C.’v a uada Drdenada, la cota del P.C.; -comb -pieds




af‘

]

I P.C. X oo Cote .Pz;
lota P 7 '
.O L ! !
‘L P?‘oq. PcC. | i ’ -
. 4 : /"”05).
v : /j)"OQ' P(; !
T ¥ o

Prog. P.L. + xi

Prog. Pi = :
Cota P. - = Cota P.C. + v,
- 1 . e P 1

) Determinacién del vértice de la parédbola

£1 vértice de una parébola, es_gsl punto “de maxima curvatura y pertene—.

O e ST TR

al eje de simetrfa. E1 radio de curvatura en el vértice coincide

CD A ALY - T 2 e R T Sy s e S

ce
con £l parémetro.

Si lz parébola es de eje vertical, la tangente en el vértice es hori-
= et BT X TR AT
zontal y en el vértice tenemos un mé&ximo o un minimo_de la curva.,

e a T

Podemos detrminar la ubica
y = f(x) & cero y haciendo x = X . -

cifn cel vErtice, igualando la derivada dz

i i’ "'i L d e i ) - -

dy 1 _ 12 S

o ~ To "o L N

luego, dé la expresifn: , T .
i it C .
1o t1e L, % o_on . T 7 -

resulta: .
= if
x =L 5=
v i, -1 .
S - < ) e
P T >R TT T -

4]

pardbola, se obtiene Y,

a———

Reemplazando x en_la ecuacisn des 1
v

Tambign se puede determinar gr&ficamente la posicién del vértice, te—

& .. niendo presente que la inclinaci6n de las tangentes a2 la curva varia

:en ?ormailiﬁeal'éntreAil e i2; _. - A




a inclinacién de las tangentes esté represcnbada

Esto es asi, pues 1
Flx) ., ¥ por tratarse de.una funcifn cuatré- -

por 1= derivada de Yy =
tica, la derivada s una funci6n de primer grado. . A ;

Casos en gue i e i, son de distinto signo o

1 2 .
- 2 .
P C. & -
l'/ ' ‘FC )
1 ' : -
4 X\/ [ i 3 -~ e
— i ; .
R L |

R Caso en que i, e i, son del mismo signo

-,
‘J
f

se verifica gue si

En concordancia con 1o cbservado en las fTiguras,

"11‘ e “12" son de distinto signo, siempre se cumple gue:

i : ’ - : .

< ! | -

1

o <

“con . lo que resulta' 0¢ x <L, 1o que significa gue gl vértice

v

esté ublcado en el arco de curva comprendﬂdo entre P.C. ¥ F.C.
Eq camblc,.si x ’abulta mayor gue L, o menor- aue 0. 51gn1F1ca aue
értlce esha ub1r~"'F_v;u rie =rco de pa“aoola t1112ado,~o sea,

o

5 ué*a‘dei =r~o camp‘?ndldn mntrc P. C”i
e .

s.'
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b’ REPLANTED PARA CASOS DE CURVAS VERTICALES QUE SE DESARAOLLAN EN
CORRESPONDENCTA CON CURVAS '

HORIZONTALES

Este cesa no fue tratado en el presente trabajo,

urabn de una Situacifn no deseable gue se recomienda esvitar en lo posib

y en segundo lugar,
ceso de verificaciones, EXCedlEndC los ulcunces fijados para la pres

publicacidn.

P

en primer lugar porcus

porque se trata de un caso gue exige un culdadoso sro-

£n

obstante, podria decirse que los procedimientos vistos pueden aplicarss
perfil longitudinal del eje cel camino en una primera tentativa,
1zs veriaciones que corresponda introducir a los bordes interno y

en raz6n de la transicitn de peralte correspondiente a la curva horizon

S _sto °x1ge verlflcaclones posterloros en cuanto a visibilidad, conform
SJperf1c1e de_rudamﬁentc y p051b11ﬂdades de deslizamiento

chas ver1f10ac1ones se-ven Ta0111tadas por =1 empl
5proaramgs de computaclén que ademés permlten 1a conuec316n répida de
1es bransversales consecutlvos gue brindan una visifn en. perspec tivs

actualldad dl

=ps tentativos analﬂzados.
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) BESIMEN DE FORMULAS DE APLICACION

k]

, a) Longltudes ¥ p:.rametr'oc mim_mos neces_r1 os, segln criterio dz seguridad

; /. » /- . 5 e
: 4 . ; :
- CiTCu/dCio“n P = 0,223 'Da' -
divrna L>Dd I - -
o S B a,oazzs'Dd (-1) :
‘ St T 2 :
- V = Vd < : A"f-"' PRI , =
: Lo, 200 0 Do _44.760 |
— p - {I(Om Z -Z - (Z-'__iz)z .
C;—iferio h _ " '
L > ~020m L 2D4_ 447
- de L - ;=1
; A ) A L2
minimo . ~_
IS o s
absoluto Circu/d,cz,on P= p32 _‘Dd
. . 4 bel
: nocturna L?Dd< 2
Curvas ' L = 00032 ‘DJ (3‘2)
.______..____._.L . : . “mt2
ﬂ V=Vy < \;<
E n ’ D ;
. Convexas bl =065, P_ 200 'd,., _ 31422
‘ | | L<D < Y-tz (Z’f-?‘z)k
h,=020m | L.2Dg . 31422 -
[
\. ~ « 2
\ -
s z L
o et ' P=032 2,
Loy frEfere @e LD, |
| minimo deseable - | L =00n32 D2(Z'—i) T
J g < 2
_ ((ircu/acig'n noc‘furnd)< ' g
Ty ) P p.200Pq 31422 |
R N A Vd L 5 \ Lmty 0 (£,-1,)°
3 M

R

“_./_ -.’-.-‘
)',, L2 —k

= RECOMENDA




Criterio
de Minimeo

{ . | Absolutol

.
« =V, <V
Concavas \
< ‘
o rcu/dcio'n -
¢
*_ TJOC,fU?'TJcE)

‘ \/721'0!65717

(riterio
de Minimo)|

~ . Tes ezbles

a"‘-“" . -.:vzvd

_ 130 +35Pd, | 4,

- PR 2
(22~21 ) (12-1'1)
224, _ 130+ 35 Pd,

Z -1
2 7

2

7

0035 Da’,, + 130

i ’ 2 . .
- L - “an {22 - Zf)
N 3,5 Lo+ 130
7 - ' )
Pl 2Da  130¢35 24 | 10
- - - - 2
3 50,
L = 2 -Dd - O'-f 3/. d
N ¢5 ” z{
4 ] 2
P. L
L>D, 0,035 D, +ﬂ:;.30 - .
. ,
L - Dy {22 B 24)
\ 35 Dd_ +130
~"RECOMENDAD O =E

e ra i il b g AR B v

L > TR




iferencias de pendientes 1fmites y minimas

b) D
, ¢
Criterie Cire. . ..
diurnal (z-1) =_——--—‘—-—-4f‘,76 =2(r -1 )m'
de. 1 1 2im Dy s 2 min.
Minimo :
| | Cire. (i-i) 34422 2(i-1
Curvas | Absoluto nocfurng 2 m T D, "t 2 min
»
CO”V&Y&S [Tifﬁtio 4
de. [ (Circ. (i -1 : 31422 ;Z/i -Z) ‘
Minimo ﬁocfurne} 1 2 (;m. *Dd t 2 muin.
B“Ef‘“? 1 ReCOMENDARD
i (‘ ' ]
riterco de .
P -7 ) 730
Minimo Absoluto (2'2 z"’)Lz:m, = 3150 + —— =

Clﬂ”VdS
Concavas ﬁ ..
Criterio de (Z‘z‘z,)a ‘m = 350 , 130 .
(Cire. .. < : 'Dd '
.,wcfw,,d_) Minimo Deseable p )
=2 62"&’ min.
RECOMENDADO —

c) Longitudes y parametros m{nimos necesarios, segin criterio de apariencia

estdtica para curvas céncavas y convexas.

P m) . 70 Ve lkmlbora] . L[m)= 07 Vy [Km/hor
i’-_Zz [%] J [ ] / d ( /O CL}

d) Longitudes y pardmetros minimos necesarios, seglin criterios de comodidad de

1os ocupantes, para curvas céncavas y convexas.
{ Yd l(m/hj

2
P(m) = 0,25 Vd,’ (Vd [k’m/bora]);l_[mjl‘ 0!0025avd2.{2:1°‘i21

i-1.[%4]
3
g) Replanteo de la pardbola.
Y:_é..:—-{!--x'z-}__zl.x ‘E;IZf‘zzl.L [ x - iz .L
200 L 100 J -7 o0 ;oTv T -,

R
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EJEMPLO N° 1 . .

. B . 3 L

a longitud minlma de una curva vertlcal ccnvexa de en—

Se trata de determinar 1
(siendo ‘en este ca-

lace entre dos alineamientos rectos de pendientes 11 e 12

i1>i2). . - -

Se efectuard el relevamiento de la curva y se determinard la ubicacidn (Pro-

gresiva y cota), del vértice de la parébola.

Datos i) = 3 % ;oi, =2 % ;0 vd'= 100 Km/h

Progresiva de I : 14.580 m ; Cota de I : 28 m

| L

=28 m

|
F%qyresiva.{J: 14580 m

|
fenizndo presente gue cl valor de (¢1—1 ) es alco elevado: (3 - (—2) =5, ¢

puede presuponer que estamos en el caso de LY D (y por-lo tanto tambign en

el de LV df). ~ S

Esto dltimo gueda corroborado por el hecho dsz Que’ilim , ain para sl caso de

im =0y para'el criterio d2 minimo abscluto, es menor gue 5 %, En efecto:
‘ i, o 6A7,6  _ 887,6 3 2,23
T, 200, 67%
Para el caso de 01rculac1én nocturna 11l se calcula con una V = 0,9 Vd =
= S0 Km/h y la Dd' para este caso es de 165 37 m* ' L

n - . -
i = 314,22 _ - 314,22~ ) -
=Tn T D 85,37 .- o mo T
- n RREPUNP-S ST e . == . :
Para el casoc de longitud de curva deseable el-i, - S celcula con V = Vd
T 314,22 1,566 %
1fm, = ———— = 7’ ! .
™ 200,67% : . :

Sz hardn los célculos de longitud para les.dos criterios: el de mfnimo dessa—

ble y el de mfnimo absoluto. (En 1
des criterios). Es este ejemplo se adopta

a préctica s=2 adopta a priori uno de los
el criterio de minimo dessabls,

-




a) Criterio de mfnimo absoluto ~

Siguiendo la recomendacidn de cardcter general del parrafo VI - 3, Calcu{a_.w

TR N

- remos Dd adoptando una pendlente media 1gual a la pendiente extremé dp‘maysr:

valor absoluto, para restar a "f". -

2 .
D, =d +d_ 1M x 2,5 m 100 m =
d D 7= + .
. . . '3,6. 254.(0,230 - 0,03)
= 215,26 m . N
b i 4 L o.S0x25 M, 90 . m =
d-- p.- T = 7 o
n n o n- 3,6 - 254.(0,31 - 0,03) .. IR
= 176,39 m ) ’
2 . 2 o R
Ll = 0,00223. Dd . (11—12) = 0,00223, 215,26 . 5 = 516,66m (cire. diurna)
. 2 2
L, =0,0032 . D, - (11—12) - 0,0032 . 176,39 . 5 = 497,61 m (circ. nocturna)
- n
L N . -
yemos que en todos los casos d_ g por lo gue la adopcidn de i = 3 % es
- T '2'"" m
1= gue corresponde, Yy por 1o tanto no cabe efectuar prusbas coOn los valores
de i de los pérrafos VI - b y VI - b

m B 2-1 1’

0
-

o,
d = -
i_-i_)/100
(11 vz)/ 5/100

<~ 9,957 m (circ. noct.)

P _ _4972.81m

5/100

5) Oriterio de minimo deseable

509, 71m ~ 10.195m (circ. di.)

Siendo la condicidn de mfnimo deseable m&s rigurosa que la de minimo ebsoluto,

también se cumplird gue df<, L . Luego: i, = lia\ 3 %, resultando por lo
e m
tanto: ) ' '
: 2
Dd = 215,26 m ; L = 0,0032 x 215,26 x5 = 742 m
P _ 742 m _ _ 14.840 m
5/100

c)ﬁGbmodidad de los coupantes ’ B

~;;Y~ P = o,zs VP _0,25x10.000m=250m . CE




o~

’ ’8) Reglanteo

D EREGES RSN R

‘Ublca016n deW vzrtlce de la parébola

De la compara016n de los valmres de- los parametros Dbtenldos, resulta dec1sor10
el parémetro correspondlente a segurldad Tal como se antlclpé adootamcs Fwnal_.
mente, el’ paramctro correspondlente al criterio de mfnimo deseable.

. P =15.000 m L 750 m - (Cantidades gue surgen de
redondear los valores 14 840 m y 742 m respectivamente).

Ecuacidén de la parébola (sistema de ejes coordenados con centro en P.C.)

i — 3 5

a__ 1 2 - _ - 0,000033333
- 200 L - 200 . 750 -
b_ 1 _ 0,03
100 ' .

y = 0,03 x — 0,000033333 x

Progresivas de P.C. y F.C.

L
Prog. de P.C. = Prog. I - - = 14,580 m — 375 m = 14.205 m
L I .
Prog. de F.C., = Prog. I + - = 14.580 m + 375 m = 14.955 m
Cotas de P.C. y F}b, X i
| L L
Cota de P.C. = Cota I - T s S 28 m - 0,03 x 375 m = 16,75 m
i2 L
Cota de F.C. = Cota I + oo " 5 < 28 m - 0,02 x 375 m = 20,80 m

"""".’f" 11” R S -
~ L= .70 m=4a50n -
- ,

“"P}ogneslva del vertlce.'“ ‘ - - : S

><V + Prog. P.C. = 450 m +14.205 m = 14.655 m "~

i—i '
Y 1 2 2 - : ‘
- . —_— = 13.50m - 3.75 = 5,75 m . - e
yv 150 _»xv e xv ;o0 m _a,?b m= 6,75 m

Cota dei vértice: . )
y + Cota P.C. =




R -
---- P.efer:ido él sistema =on "cenéro an PC Ref_erido al sistema. adoptado 1
b ‘ e s para-la-rasante. - o
c 1 00 C r: ) C SN tai*.gente: ‘Cotas |
— el e
R curva
om m m m . m m -m
@) ) )| @) (@) - |ose)z| ) | ) |-
p.C.> 0 o | o o ’114.255‘ ‘l'15;75 16,750
50 1,50 0,083 | 1,417 | 14.255 18,25 | 18,167
100 3,00 0,305 | 2,867 |  10.305 19,75 | 19,417
150 4,50 C,730 | 3,750 | . 141385 21,25 | 20,500
- 200 6,00 | . 1,333 | 4,667 14.405 02,75 | 21,417
250 7,50 2,085 | 5,417 14.455 24,25 | 22,187
300 9,00 | 3,000 | 6,000 - 14.505 25,75 | 22,750
350 10,50 4,083 | 6,417 | 14.555 27,25 | 23,187
375 11,25 4,687+ | 6,563 7| 14.580 28,00 | 23,313
200 12,00 5,333 | 6,667 |- 14.805 28,75 | 23,417
Vért. os 450 13,50 5,750 | 6,750 | 14.655 30,25 | 23,500




s e el A i e

') Diferencias de ;jéndisntés 1imites y mfrimas ] (‘? ‘
) - e
Criterio Circ. SR

L \ - -
(,_, d ~ G,Z,'Urnd .(Z:Y‘ZZIZ.’ = _‘f_.g___z.é_ =2 (24_22)77’?/"- 3

e. ¢ - . v(.777- d
Minimo Cir :
. Lrc. - - - . L.
- o Gre oy ) Lasmar a6-i)
Lurvas ,4bsolu of moclurng * 2, - D, 1 2'min
P . - - 3 .. ’ : ” -
LoonveXxa.s . -
(F‘fT'fféLJ [rLfCrLO ( : . ~
- ‘ .{C_.”.‘i: Me(zod) <3i422 _2fi-z) | ;
- Y nacfurn&) f“.'rf 2 [gm, Dd 1 2 min, .
- D?SEiékL = —if: — RECOMENDADOD i
o 4 Crz',terz:o de B ‘ : - /30
> i : S )
s Minimo Abseluto -(2’2 Z,,)&:p’!"‘; = 3/50, + ———-—————-—D =
S - e L - P R I, d -
{ . : _':_.r - n
¢ =2 [zz-23)7nz;n
( oy '
(:orwazs (

’ oncczvcw S .. - 3
L Criterio de . (Lz Z4)!,am = 3;5i0 + ?_ 130 =
‘ ; (CZ:?‘C- . < . - 'Dd '
(. mocturna Minimo Deseable 5 i i )
= AN
. 2 h:fn.
(. RECOMEVDADD —

£

*t) Longitudes y pardmetros minimos necesarios, segln

estética para curvas cdncavas y CONvexas,

P

¢ d) Longitudes
los ocupa

Pm)

e) Réplanteo ue la corabola.

) M[km/bofd,] 5 L[m]

z - L [;4]

s y pardmetros minimos necesarios, segln
ntes, para curvas cfncavas y convexas.

025 Vc, (V [k"’/hora,]) L[m) 0,0025, Vd [z, -ZI

criterio de apariencia

]

Vo [ Kmfhora)

criterios de comodidad de

Kglk%gha ;f.*ij }
-Q [V] ;

el v



EJEMPLO N° 2 . . .

Se trata de determinar la longitud minima de una curva vertical cbncava de -
~  enlace entre dos alineamientos rectos 'z pendientes 1. e i2, siguiendo el
~_criterio’de minimo deseable. (en este -zso i< i2). - .

.

Se efectuard el relevamiento de la curva.

Iy

Dates: i, =-3% ;i i,= ~0,2% . v, =110 Km/h~

-

Progresiva de I : 28.200 m . Cotade I : 14,50 m

{4,50m <L
N v 2=-02%

CotaT

= , v Cota 0 (Plarz Jocomy)
PT‘o?,I:Z,_S 260 m ’

Adoptamos para el célculo de im gl valor de li s (en este caso 3 o), si-
a

guiendoc la recomendacién general del p&rrafo VI - bB’ guedando del lado de
=~ la seguridad.

De esta manera: 5
110 x 2,5 110

+
d 3,6 254.(0,30-0,03)

ue

~ 76,39 m + 176,44 m = 252,83 m

— Condiciones de visibilidad R

130 +
- — - . . - et — G = a/
(i, = 3)ygy, = (3:57 D ) %= 4,01 %
12 — 11 = '("‘ 032) % - (" 3) % = 2,8 %< (iZ—il)lﬁ.

_ - Estamos en el caso de L<D,

.D
21:1

I
i
!
|



p

N,

La d resulté igual a 176,44 m. Comol.(ci podria recalcularse D con- al«

valor de 1 consignadc en el parrafo VI ~ 1. :

No obstantzs, por las rczones expuesbas en el péarrafo VI>—:b3'mantenqremDs
el valor de 3 %. a B . '

De todos modos, calcularemcs, a ti ulD 1lusuraulvo, a Dd con.los valares:

R B ot :

1 3,2 ; :
il = l 2 ‘ = ! = 1,5 % consignado en el parrarm VI - y el de
m 2 2 1

i+ |

i o4 a b -3 + -3 + (“032)
i = 2 2 = - 2 = 2,3 % , consignado en el
. = > ‘ | > = ’ oy g €

parrafo VI — b 1 para comparar los valores correspondientes de D ‘con el

de 252,83 m adoptado.

: 110 x 2,5 110°
d, . a1 3,6 = 254.(0, 30-001o) -
(-lm:. 1,0) » -
=75 39 m + 167,74 m = 244,13
. 2

. 110 x 2,5 110

- 3,6 234.(0,30 - =
dkim= 2,3) - 6 240030 - 0,02

76,39 m + 171,98 m = 248,37 m

{ Vemcs gue las diferencias no justifican el nusvo célculo y las verifica-
ciones inherentes ya sefaladas).

Aperiencia escetlca de 1a rasante
T 0V
— d 7.700

Se adepta el mayor de los pardmetros minimos determinagdos: 5.1:14;1 m .

Longitud minima:
L=P . (i -1i_ ) =5.114,1mx 0,028 = 143,19 m

1]
-
o
(@]
3

{

L




Ecuacidn de la parébolai_//»\\\

Pngh resulta QOSIleD

pardbola céncava, en’ la que,'l

-, Resulta asi:

Ubicacidn dé P.C.

Ll

- Ubicacidn de F.C.

Prog.

Cota

Ubicacién del vértice de la parébdlea

N

vlo que esté de acumrdo con el hecho de brétarée déiﬁhé'm

- - . - L)
\ ] ]
Pz
J % ) o R
= 0, 00009332 ’ ' .

< 12 . - . R 4 . ‘ N <

2
0,03 .. x + 0,00009332 . x_

L
Prog. I - = = 28.200 m — 75 m = 28.125 m

. .%. _ 14,50 m - (- 0,03) x 75 m =

Prog. I + —%— - 28.200m + 75 m = 28.275m
i
Cota T 4 ——2—+ = - 12,50 m + (- 0,002) x 75
TS - : x /om =
14,35 m 1
|
Lo——2 .150m= ieo 71 m | |-
-T2, . ’ -

160,71 m + 28.125 m

28 285 71 m

lo que 1nulca

”AQUQ(SE

e

.hay-bamULQ ae 51gno
525 -5 T




Rafér'ido al sistema con r.fentro en P.C. zizrizori;a:i:?ma adoptado
x il . . a.x2 g - x Cotas de v .
C © 100 © © : Zi;g‘:r:ze | cotas -
¢ = -(Prog. ) i quierda de la |
¢ curva
e m m m m m m m
‘ (1) (2) (3) (4) {5) (8) {?)
P.C. 0 0 0 0 28.125 15,75 | 16,750
- 25 - 0,75 0,058 | - 0,892 28.150 16,00 | 18,058
250 - 1,50 0,233 - 1,267 | 128.175 15,25 15,483
y 75 _ 2,25 | .0,825%| - 1,725 ‘28.200 14,50 | 15,025
é 100 ~ 3,00 0,933 | - 2,087 og.225| ~ 13,75 | 14,683
i' . 125 < 3,75 1,058 | - 2,292 | 28.2%0 13,00 18,288 1
: F.C. 150 - 4,50 2,100 | - 2,400 | 28.275| 12,25 | 14,3%C P
(5) = (1) +Prog. P.C. 3 -(5) = {2) + Cota P.C.
o (7) = (4) + Cota P.C. . * Externa. '
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EJNPLO NS 3

~.---.

IOD Km/h , por tres

Se trata de hacer pcsar ]a rasante, dlssnada ‘con Vd

puntos pre—determlnados, definidos por las siguientes cocrdenadas-:v - =

Punto A ;A TPr0gresiva 14.880 m ; Cota 18,50 m:“

;~ Punto B :»‘jProgresiva 15.680 m ; Cota 43,DD‘m?LJ T ‘
I R Punto C : ~-Progresiva 15.580 m ; Cota 25,50 m
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14 280 16580
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- Pendiente méxima admisible: 6 %
e Para acotar el némero de posibles soluciones, elegiremos el criterio de re-

solver el problema a través de dos tramos rectos con ciertas pendiéntes gue .
pasen por los puntos Ay C respectivaments, y gue sz intersscten en un punto
I ubicado sobre la vertical de B. Esto implica la necesdidad de una curva ver—
tical convexa, con el punto medio en carrespondencma con la Prog. de B.

D= las EVEHLUEIQS scluc1ones gue se adecuaﬁ a ESLS Dlan g0 sslsccionaremos

la de menores pendlentes.

BDv'cmante. se deberan cumplir las condﬂ01on=s de seaur*cad (v151b1¢1dad a-;
.. decuada), de apariencia estética; de comodldad de los ctupantes y la de

- -

pendientes méximas admisibles.— . - ,
s . H - ¢
_ Inicieremcs un primer tanteo con una gxterna cde la curva: E = 10 m
- Cota I =43 m +10m=53m
Uniendo A cton I, se obtiene una rescta de pend;e

53m-18,50m . i - _ B
= 31 t i tif rem Con & T
K 800 = y , Y gue entificaremocs 3y Y

-

An&logamente, uniendo C con I, se obtiene una pendients

> . : -
B3 m-255m
S0 m

. = — 3,0555 % ; y gue idantificéfémés



;Pargqel célculo de Dd supondremcs el caso més desTavorable an cuanto gl va-

41Drtde>l (d <.__1J Y adoptaremos comn 1 le pendientz extrema de mayor va-

'lér absoWutD

\/;‘.‘t Yy  "_ 100 x 2,5 - 10.000 ;
35 TTEsAlf-ad . 38 : 254.(0,30 - 0,043125) e
09 4044 m + 153,2655 m = 222,7099 m T 222,71 m '
,ilim. = 313;22 = 1,411 % —— LY Dc’
5 ' g
~ ‘Resulta, por crluerlo de seguridad: : _ S
D,DDSZ.Dd.(il - 12) = 0,0032 x 222,712 mx 7,358 ¥ 1.159,‘45 mo .
i Efectivamente: L
qF<¢E— .
Criteric ce apariencia pstetica
L=D,7.Vd='7Dm -
Criterio de comodidad de los ocupantes: B .
L = 0,0025 . \/i iy - i) = 188,2 m 3 . s

]
i

longitud minima guecda definida por el criterio de seguridad.

N . . . ’ .. . )
Veremos a continuacidn, gue longitud debe tener lz Tva par" qu la exter-
na E sea igusl al velor supuesto (10 m). T
De: L. (i, - i) ) ,
- E - 2 se obtiene
== . - .
800 ’

: 800 x E
L

. En nuestrc

caso résulta; " = 1.085,78 m gue no veri-

T

rodicién: L771.169,45 m.
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57 m - 18,50 m

‘r' Pendiente de A 1 : l'ﬁ—,'5¥’BDO — = 4,8125 % | i _ £ 3
; S . 57 m - 25,50 m - 8,3125%
' : P i de C I i = ! = - 9 ! A
{ 3 endiente de ‘. 5 " =T 3,? %o I
[ o
” D = 69,4444 m + 10.000 m 69,4444 155,308 225,752
a” + 553030 - 0,0a8155] ot T e E e "
¢ - 2 ) ) -
- L = 0,0032 x 225,752 x B,3125 m = 1.355,64 m
(. Longitud para cue E~seé igual a 14 m
; 800 x 14 m
: = = 1.34 N erifi
¢ L 53155 3 7?37 m (No v.rﬂrﬂca)
( :
{ Probaremos con E = 17 m
Cotade I : 43 m+ 17 m = 80 m )
; Resultan:
{ 5 Pendiente de A I : 5,1875 % 1
N ~ o/,
¢ Pemdionte de C I :3,8333 % | 1 i, = 9,0208 % -
10.000 m ) .
= 69,4444 m + 158,67 m = 228,1147 m

D, = 69,4444 m =

L = 0,0032 % 228,1147". % 9,0208 m - 1.502,1094'm -

254.(0,30 - 0,051875)

RS

P

Como debemos reducir laspendientes al méximo;

; ue h ue L
! que haga 4 nec

Representaremos en abscisas,
ferencia entre el L y gl L .
nec. £

1i507,6268 my 1.502,1094 m ;* lusgo verifica,

P z - e - .

trataremos de hallar el "E"

sea igual aI LE correspondiente a dicho E.

el valor de E adoptado, y en ordenadas, la di-

- - i -
N .
. Rty
- . g > -
- - - b -~




Probaremos con E = 15,20 m

Cotade I : 43 m+ 15,20 m = 58,20 m . .

58,2 m - 18,5 m

Pendiente de A I : il = =50 = 0,0096525 = 4,9525 % i
, 58,2 m - 25,5 m ‘ -

Pendiente de C I : i, == S0 ! - - 0,036333 = - 3,6333 %
3 - . . 3
e 11 12 = B,5958

D 59 10.000 m 5 4 L sasa i

= aaa4 “+ = 444 4448 m =
d ’ m +—254.(0,30 - 0,049625) ’ Mot =2 m f

226,6888 m

]

2
0,0032 x 226,6888° x B8,5958 m = 1.413,5018 m

. Longitud para gque £ sea igual a 15,20 m :

L 800 x 15,2 m
E  8,5958

- 1.414,6423 m

i,

Ccmo se ve: L YL
- nec.

'por resueltc el prcblema.

B yxb‘_
caneamente)

,e IL-h S.uuu.l.
1.

X 5,,2/_




necesario encontrar la comblnaq;én de 11-8 12

calculada a partir de Ay de C resulte un Gnico valor Y adem

pla la condlclén. L (il - i)
| Cota I - Cota B=E-= i J.
800 :

que’ haga que 1

)

Por lo tanto, para el replanteoc se trabajard con los valores

i, -4,96025% ; i.=-3,6333% ; i -i_'= 8,598 %

1 : 2 1
1.414,6443 m , gue corresponde a £ = 15,20'm.

Se han utilizado esa cantidad de cifras significativas para

pasaje lo m3s exacto posible por A, B y C. (En el cuadro se

decimales). - '

En la préctica, en caso de poder veriar cotas y progresivas
cierto entorno, se podrd efectuar un redondeo de valores de

Prog. de P.C..= Prog. B - ;§~ = 15.680 m ~ 707,322 m = 14
. . il L

Cota de P.C. = Cota I - 500 T3 T 58,20 m -~ D,DGSEZS
= 23,099 m |

Prog. de F.C. = Prog. B + ;g— = lS.éBO m + 707,322 m = 16.

ié- L . )

Cota de F.C..= Cota I + <% T 5 - 58,20 m - 0,038333

= 32,501 m

- . - - -~

Ecuacibn de la parébola:

(Hun, pretender el redondeo de L solamente, es una tarea laborlosa,

pues es
a cota de I'""

as que se cum—

dé;5f

Yy

conseguir el
consignan tres

dentro de un

L, il e i2 .

.972,678 m

x 707,322 m =

387,322 m .

% 707,322 m =

L3

14.072,678 m + 816,698

" .Prog. vértice = Prog. P.C. "+ x, =

: g:«“ll T ,lgtf'i“ 4 9»2:3 _ (_ 3, 5333 ) )
ZDD L ;T 200 x -.ﬂlq D44£L ~
- - = -0, ooogaoaala. S - g L
4 4,9625 :
. N 0,049625
P =100 = T 100 ;08962 :
) s |

y = 0,049825.x —+0,0000303814,x y

c c A c v _
! 4,9625 x 1.414,6443 m = 816,698 m -

X = R =

: T 8,5058
\) ll 5 - Oy

m = IS 789 ‘376 m‘-

- .. CE




y = 0,089625 . x - 0,0000303814 . ;3 =

c _ ) .
v} . N . v
i " = 0,049625 x B16,698 m — 0,0000303814 x 816,6982‘m = 20,265 m Phd
“Cota wértice = Cota P.C. + yC = 23,099 m + 20,265 m = L3545 W o . ;
- AV} . . .

zijl replanteo se raallzara como se indicd en los egemplos N© lye.

 ,iSe incluyen en el Cuadro de Replanteo, solamente 1los puntos notables: P.C., = -
"B, v, F.C. y_un puntd cDrresgondlante a cada uno de estos enfogues: T

* Valores redondsados de abscisas xB referidos al sistema con cartro’ ,f‘.’

T en P.C. ’ :

P . % Valores recondeadSs de progresivas.

e o s ot s e SR s o
[y

Se ha tomado deliberadamente un ejemplo de cada uno para-poner de manifiesto
1a posibilidad de utilizar. uno u otro segin convenga.

CUADRO DE RERLANTED

P Referido a2l sistema ' Referido al sistema adop- ‘
P con centro en P.C. . tado para la rasante. - i
ff . 5 5 Cotas
£ xC 1 X BeX 3% - x  |{ce Y
100 ' © : | tang. Cotas
(Prog.) extr. de la
, 1izq. curva
: s S _}
(=) | =)o ®) ] ) (m) |- tm) | (m)
(1) (2) (3) () (s) (&) (7)
= 0 0 8] 0 14.972,678 | 23,099 | 23,099 ~—P.C.
. 00,000 | 19,850 | 4,861 | 14,989 | 15.372,678 | 42,949 38,088
707,322 | 35,101 |15,200% } 19,501 15.680,000 | 58,200 | 43,0008
816,898 | 40,529 20,264 20,265 | 15.789,376 63,628 | 43,384 <~ Vértice
1.127,322 | 55,943 {38,610 17,333 | 16.100,000 79,042 | 40,432 :
: i
1.414,644 | 70,202 | 60,800 9,402 | 16.387,322 | 93,301 | 32,301=~F.C. - :
. .

(1) + Prog. P.C. . (8) = (2) + Cota P.C.

(5)
(7)

(4) + Cota P.C. ; % Externa

i

En definitiva, la rasante, en la solucién adoptada, consiste en un tram rectoi
desde "A" {Prog. 14.880 m; Cota 18,50 m), hasta P.C. {(Prog. 14.972,678 m;
Cota 23,099 m), con pendiente il = 4,9625 %. En P.C. se inicia 1= parabola def

gnhacién:.‘yc D,Dd9625.x - D,DDDDBDSBlQ.xZ [referida al 51stema'de.
- ] o _ e T e

chha_parahﬁ’a pasa- por B \rrcgl
‘"'2%5 387 322 m,,CDtaﬁBZ Sﬂlym),

con’; Uentro en. P,C j. ‘T‘,}"5 ’“f'"




P

v,

o~

oy

El-vértlce de la parabola, o punto

© 3

» como | coordenadas. Prog 15.789,376 m y Cota 43 364 m.i C At"A.
Desde F.C. hasta C_LPng. lS,SBD_m' Cota 25,50 m) se desarroclla en un tramo
recto de pendiente i2 = — 3,6333 %. - '
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