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RESUMEN. Recientements la Direecidn General de Carreteras del MOPT ha eolminado Ly revigion do ln Instooe-
gign & 1-1C de Trazado de Carseteraz con la pbliencsin & un borrador, Esta revisidn ha eoincidido eon la empren-
dida on otros pafses a partir de 1980, En el artieoule se anlizan las dizgpesiciones meferentes a las slineaclones
cireubares, eomparande los propusstas de les dosumentos de los diferentes palses

ABSTRACT. The Ronde Adwinistvation of the Misiatry of Pubite Works and Transport ke fuet sompleted it
revie of Proveripiion £ 100 of Rogd Layond el Aoe pudilisked o draff. This review i3 sdinalor o ose teitialed
fy other oondries Mo J080, The eifiche anolyres e provisfons shich mofne o merses, comparing propeanis

Ao thep aliferent ot docunieria,

1. INTRODUCCION

Lo normntivi sobee trozade de eorveteras srplesda por
ln Direecidn General de Carretepas del MOPT on los
Ultimes- aftos ha conaiatid en dos documentos principo-
lez: da Instruceidn 3.1-10 «Carartersticns prométricss
Triszados, aprabadi por Orden Ministerial de 28 de sbril
d 1984, v |3 Instrussicn 8.1-IC alpstroceidn de Carpe
terns. Momma complemsantara de lo 8510 Trzads de
aitopistases, aprobeda por Orden Minkserinl da 12 do
mareo de 1974,

A parti de 1980, nurmerasos palses han comenzado
un proceso de revision de sus recomendaciones en pata
minferin, modificando en orasiones do forma lmpartants
determinados aspeetos de fas rormas. De esta mareon,
el aDepartment of Transports del Bebno Unide be elabe-
rade la «Departmental Standard T 35819 en Alema-
nig, Ja FGEV (1) b publicade-en 1984 la <RAS-L-
1= 43% la AASHTO (3], por 2a porte, ha elaborada e
1384 el doruments <A Policy on Geomeirde Design of
Highwoys and Strestes, vevisada sin THM).

La Direceidn General de Carmderas dol MOPT o ha
sibo ajenn & exle corrieote, Desde 1986 se ha venido
trabajandn en o reformo de o normntiva de trazodo,

1" Inpensrg o Comeos, ’EI:rI-:II-u:.'r Posrtos. Certro o Estudios
o Carrateroy del CEDEL

11} Forchungspeseilachnft e Stuesen- aul ¥ erkehiesvemsn,
{2) Richtlnlen fir die Anbsge yon Strsesn, Linenfibrang
Ahachmite L. Elemente der Livien fbeang.

inﬂgﬁﬂ.mr:nm Azgoolotion of Stats Highouy asd Trensporiation

intantando dar en ella mayor mportancis & les consi-
deracines de seguridad del usunro, Bn 1990 s Anulizd
ol borrador definitive de In nosva [nsimiecion 2.1-004
1990, bormwdor euya tramliacidn se encuentrn en cuzsa,

Este borrador abordn tunto ef trazade de wtopistzs
¥auteving coma ol 2 carreteras convenciomales. en me-
iy urhimo v foeen de pobindo, modificands de maners
importante s noemativa anterior, particolamente on o
ue 8¢ refiere al trazade on planta.

E progisito de esle tmbajo es e de presentar las
novedades qua g neeva Instrueeldn presonto en cosnto
al brnznde en plonta, En este primer artfealo analizare-
mas los pepecios refeventes o lus alineaciones elrou-
laras,

2, CONSIDERACIONES TEQRICAS

2.1, EL MOVIMIENTO DEL VEHICULG
EMN UNA CURVA CIRCULAR

Cuandi: un vehiculs cirealn por ana curva de eadio 8 p
peralte g (figuen 11, 20 ve gometido o ens fosrgn eonbri-
fagm que e compensadia por a comgpiononta dil peso del
vehiculo paralels a i superfieie de lp carmtera ¥ por [a
fuerze de pozamionts anire los neumdtices ¥ el pavi-
mento, Ests altims serd igual o un cosficlents de mga-
mients bransrerzal [ multiplicads por la soucedin nor-
mal a la zona de eontacto newmitiec-frms, Tondremas,
por conelguiente

i

" R

= Peatfp) + fTrosn)

Ingeniaria Civil /81

T




FIGLEA 1.

K

=

P
= = Peendp) + fPoosip)
FE

o = %enip) + foslp) [1]

Al sor, en general, o3 valores del peralte pequedos,
podemos considerar sewipl = p ¥ eosd = 1. L eowas
cidn [1], por consiguients, quaeda:

el
= —P+S

81 expreaamos ¢ en kmvh v tomamos g = 8,81 mda %,
obtenemas To expresitn [2], habibualmente empleads en
lns diferentes inztracciones de trozado:

]
W=F+J’ [E]

2l suponemos un vehicalo cirealando a una velocidad
it por ung curve de peralte @y radio B, o romamiento
transversal movilizada vended dado por la esuacidn [2],
que debe cumplivss giempre. B valor del cosficients da
rozamiento transversal estd ligade a clertas percepelo-
nes asneiadas @ ba condussidng por ello. ge suels estable-
carun valor miximo de dicho cosficients (4). Por eonsi-
pinnte, dida una eurva con su eadio y peralte, se posda
pstablecer I velocidad compatible son un valor determi-
nado del eoefizients /) dada por dicha expregidn [2]. Al
valor que corresponde o un vabor mdxime del coeliciente
T eeladionads con s comodided de la condueeion se e
deroring velocidad especificn. Esta velocidmd ae deh-
e, por | tanto, comao Iz mixims veloridsd de recorrico
eompatibde con que e valor de clertos pardmetros de ia

14} Soele sdmiirsa quo, can valores de © sepedors 2 G235, el
ronductor posis comezzar a temer problomas de speridad.

conduceldn (B) ¥ con las percepeiones o ella asociades
nie rebise clertos Himites de comodidad,

En ef provecio de un tramo de carretera sucle esta-
blemarae una veloeidad de reforencin, sneaminuls & ob-
tener un krazado coordinade eon la lectuza sublininal
guvi ol eotwduetor hace de la carretera y su eotorno, Sue-
e denmminarse a este volor velocidad de proyecto. El
dizefio de las slineaclones circulares debe realizarse
cangiderands dicha velcsidad {6,

Las povmas de trazade deben, por consigisiente, pro-
poner al proyectists unos clartos valores de las caracte-
rizticas geomdétiicas de lxe aliceaciones cirealares —ra-
&g ¥ peralie— adecuadus pary b veloeldad de proyeets
elegide, Bl apartade 2.3 Indica distintos métodos parn
patablerer una adecuzsda distribucidn de radios ¥ peral-
tes. Antes de abordar ese problema vames a exponer
brevemende s prinelpales caracteristicas del otra pard-
metro presette en la esuacidn [2]: ¢ covficienta de ro-
zami=nte transversil,

2,7, DETERMIMACIOM DEL COEFICIENTE

DE ROZAMIENTO TRANSYERSAL
De acuerde con la expresidn [2], pars on vehiowle gue
girculn por wna recta de radio B v peralte p 2on velori-
dad v, & eoeficients de rozamienta transversal vendri
dade por la férmuta:

- |

]
.-ll - ———— 3

Ll

Este cooficiente bondrd un limite supatior (), co-
rrespandiente al valor en el gque las ruedas del vehiouls
comienzan a deslizar en ol pavimento. Ligieamente, en

{61 Fondemenialeenie, sl valor del coelictents & roeambantbo
transversal, 1

{8] En ol preenie artfeuln kablaremns en generad de wiboridmd
eapecifica. sabsenidn que existe esin relacidn con lo de proyecio.

e
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el disefio de carreters esta circunstancia deberd bnpe-
ddirae con un clerto margen de seguridad.

Loe walores mdzimos de este soeficlento han sido
medidos por diferentes investigadores, Mwiamente, bos
valpres medides dependen do cirvunstancins tales somo
tipo y estade de ke neumdticos, catacteristions del pavi-
mente, condiciones climiticzs, ste. En todoa los cascs,
#in embarge, s b obaervado qua o] valor del coefi-
ciente de roramients transversal daminoye al aw-
mentar ln velocidad del vehiculo,

En &l provecto de una earretera, ¢ valor miimo de
ezta eoeficiente 8 emplear deberd ser adlo un elarto par-
centzje del valer mixime disponible. Los valores pro-
puestes, relacionados con una condureidn edmoda, de-
ben ser conservadores cuando se trata de pavimentos

geros, ¥ proporcionar un elerto eopficiente de seguridad
para pavimentos himedos o eon hislo o nieve. La figu-
ra 2 recope [as curvas propuestas por diferentes investi-
gadores, junto con la curva empleada por [as reeoiman-
daciones de AASHTO [19E4),

2.3, LA DISTRIBUCION DEL PERALTE
¥ DEL COEFICIENTE DE ROZAMIENTO
TRAMWSVERSAL EM FUMCION DEL RADID
El muwimignto del wehiculo on una eurvs viene pobesna-
do por 12 ecuacitn [2]. La fuersa centrifiagn se compen-
gard tanto por medio del peralte como por medio del
eoefieiente de rozarmiento transversnl empleado, El pro-
hlema que =& plantea toda norma es el de establecsr qui
putatte (¥, 90 consecuencia qué valor dal coeficienta 1)
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ae vecmmendard para cada valor del radio juns vez esta- Método 1. Consiste ¢n considerar que lanlo ¢ eomo F
hesida una velocidad de prayeete). Este probloma prie- gon dimetamente propeselonabes 2 la curvatuea. La car-
de abordaras de varas mareras (7). Sepin ge dustea on vatura mixima (D) (o radio minime) corresponderd al

la-figura §: valor miximo del peralte ¥ del eoeficiente © Entre
O=0y 5 =D  tendremes una rects. Esie prneedi-
{71 Vih AASHTO (1084}, A Poliex_.. pag. 163, miento implica, en la préctics, que se supone que la
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seelerackin eentrifugs e verd compenzada en un pors
rentaje consiante por o peralte v, en el porentige res-
tante, por el rozamiento traneversal.

Método 2, Suponer gee [ dendrd un valor tal que un
vehieule civeubando o la veloeidad especifica tended teda
l& fieerza centeifoga compensads por e mozamiento
transversol, hasta llegar o unn curvi tan premunciada
e s pleance el valor £ o2 partir de dicho momento,
gofd necesario recareir al peralte. La eurvabora aamen-
tard hasta que ef peralte aleanee el valor p_ .

Matoda & Suponer que inlelalmente la fuerza centelfu-
g s compenad con el peralie, hastn que =2 aleancd ef
valor p, ;& partir de ese momento, eomenzad o eolikbo-
rar ¢l cocficiente ) hasta legar al valor 7.

Métado 4. Este método resulin similar al procsdimien-
0 8, pero considera la veloeidad media de resorddo, en
fugar de la velocidad especifics. En EEULL se conaide-
i ue dicha velosidad es un poreentaje (entre un 81 % v
an 100 %) de la veloeidnd especifien, [0 que justifica el
asperio e & curvas en este paso,

Método 5. En este cazo ge supone, tunto pom peoinid
pard S, unas survas parabiives con valores intermedios
entre loa corespondientes a ks procedimientos 1 y 3.
La relacidn eurvilinea: eotre paralte ¥ eadio puaedie in-
troducie consideracsones adicionales (p, e de aspecto i
siaal e la enrva), o que conducizla & una Gniea relasidn
petalie-radic independiente de Lo walosidad,

El métoda 1 tieme ln ventaje de fa simplicidad. Por
pira parte, al ser congtante ¢l porcentaje de la soelers.
cidn cantrfuga compensada por el coaficients f 1o rela-
eidin =X} resulta similar tanto & la velosidad de reearrids
eoma & ko velocidad especifien, Finalmente, un vehicukr
que viajara con velpebdad uniforme 28 eneantrarfa guee el
valor de Frariaria desde 0 en recin & un valor maxime
en los curvas mds pronunciadas. Bl problema, sin em-
bargo, estriba en el hecho de que los vehfeulos presen-
tan una tendercia & cireulor o mavoer velocidad on lag
Tectas ¥ curvis ampEias, ¥ o mene veloeldad en las ear-
vid cerrddas; por consiguiente, serla deseable dar ma-
yor peralte o las curvas de tipe iotermedio.

B mmdtadn 2 |opdies qoe las curvas de mayar radia
no preciazrdan peralte. Una vez aleanzada la murvpturs
que emples todo el pocficiente de rozamiento trl:.laﬁl el
perilte creceria muy capldamentes, Las recomendacio
nez de AASHTD consideran qua este procodimisnto
puede ser interesante en circunsiancias en que la velodh-
dad de recorvida es poco aniforme o en s que existen
dificultades para dar peralte a la curen (B),

El mModod po pequisre la Intervencldn del woza-
mtiemte tranaversal en las survas de mayor radin. Por el
eemtrario, una vez nleanzade p, . ol valor de rezamiento
tranawersal aoreenta rdpiamente. El mayor problema
egtriba en que, 8 un vehleule cirenln & una velocidad
inferior o la especifica en curvas de radio amplio, regue-

(5 Cirewnstaneins que oporecen geremiments sn oermeterss ur-
hanns

frd valores de f negathees, yao que tendaerd o ket
hacia el Interfor de lo eurva, Esta sitascion puede pro-
dueir elerta ineomodidad & alguncs conductores,

El méiodo 4 inbanln superar el inconveniente plan-
tondn e ol método 3 mediante ol emplen de unos perl-
tex correepondientes o una veloeidad inferlor @ la eape-
cifica, En consecuencia, ¢ peralte crece mas despacio ¥
el poeflciente (" adopta valores positives para un miyor
nldenero da vehiculos,

Finalmente, & métode 5 adopta unn ley intermedia
entre laz propiestas por ks métodos 1y 4. En lns cur-
vas mencs propuncisdas, o peralté se aproximard al
vubor indicade en el métada 4, pues de ezt maners oo
resultard peligroas condurie a vedockdad alevadi, ya que
el peraite compense buena parte de la aceleracidn cen-
trifigga ¥ g dispone de wn rozamiento para poder com-
pensar el resto de la acclorsciin. Por oy parte, al
aproximarnos ol métesdo 1, evilamis tener un porcentaje
grar<e d¢ curvaturas empleando el peralte maxime
{que plantes problemas a bos vehicvkos mis lentos). Una
curvi intermedia de lipe parabdliso permite conjugar
ambos comprambisas,

2.4, PROCEDIMIENTOS DE DISTRIBUCION DE RADIO
Y PERALTE EMFLEADOS EM DIFERENTES NORMAS

Las recomendaciones del Helno Unddo (TD 8581} em-
plean of miétode 1 del zpartado 2.8, The esta manera, so
mdien que un 45 % de 12 aceleracidn cemtrifugs debe s
eompensado con el peralte, v ol 65 % restante por el
rozamiento transversal, Por otea parte, se indica que la
geelerackds centrifoga total no debe suparnr al walar de
0,16 g (9}, por consideraciones de seguridad ¥ confort,
Adermds de este minkng abaoluto, se establece un mini-
o deseable corvespondiente & In mitad del valor ante-
Fior.

La AASHTO emplea ol método &, ajustando una pa-
ribola de sepunde grado paca la curve de entre las
rectas correspondientes a loe métodes 1 ¥ 4, tal coma se
madien en la fgurad para el easo coneesto de
B = 10% y v = B0 mph (48 km/).

La novmin alemana (RAS.1-1) también emplen el
m ko B, pero consdders ana distribuckdn del peralte an
funcitn del radie de fipo semilogarfimico ¥ dependients
de |a welocidad. En la figura 5 se recoge estn distribu-
e siea @l enso de carreteras principales (tpo A La
by adoptada viers dads por la expresitn

P . R
— - lia
P 1 K log -I[l!j_ [31

nr

HI- = Radit Hmite, & partie dol cual corvesponds un va-
lar midgimo del peralte

Con K = 1,08, El valor de K, depende de la velori-
dad espee(fica, o que da lugar o curvas diferentes,

19 0,22g en e de emplecanbontes sepeciniments difielles,
siemqre gee = trabe de e beras sepndaras (bips B
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Finalments, lo mzava instraccidn sapaiola emplea un
procedimiento similar al de la noema alemana, =i bien on
eate caso el valor de &, results independionte di la velo-
pidad, va que sdlo depende del Lipo de carreters conside-
eadn, tal coma e indiea en |2 figura 6. De esta manera,
se ohblene una relasién dnica radic-perziie, indepen-
flentemente de ln welocidad, Esto pavece estar en eon-
sonancin con el comportamisnto del conduckor, o sue-
Iz edegrir au velosidad de entrada en la curva de aouerdo
con el sspecto que ésta le ofvece, ea decir, consideranda
s6io s radie v 6o su peralte.

3. COMPARACION DE LAS PROPUESTAS
DE LAS DIFERENTES NORMAS

3.1, COEFICIEMNTE DE ROZAMIENTD TRANSVERSAL
La mayoria de kas formas analizadas proponen uns ley
de variaciton del valor méxime dal coeficiente de rosa:
mpetn transversal en funcidn de o velockdad, Una ex-
cepridn eg ls norma britdniea, que mo recoge esbop waky-
res directamente. Sin embargo, pueden caleulame a
travéa de los valores que ssigns dicha norma al eradio
msnimos cormespondients a cada welpeidad (100,

Estos valores se pecogen en In tabda 1, Come puede
phaervarse, Jos valores miximos ded coeficiente f dizmi-

maiyen ol aumentar i velocidad, sxeepto en el caso de la
narma britdnics, en ol que se mantiens constante. Esto
za debe a I imposican, en dicha norma, de que Ja asele-
racion cencrifupa no supere un valor de 0,11 g (deses-
bie) y de 0,16 g (nbealuto) por razones de eomfort. Al
eombinar dicha lmitacidn con la imposicidn de gae el
56 % de la aceleraciin contrifuga sea compensada por ol
eoeficiente f; se obtiens un valor de £ constante. Eatos
valores rosultan ademds pequafios con respecto & los de
piras TorTas,

Lz normn alemang propone un cocficients de poza-
mients trassversal igusl & un 92,5 % del kngitudinal.
Eate dltimo viena dado en funcidn de 1a velogsidad. En el
edleulo del radio minimo considera que de ese vider £,
allo ge emplea un 50 % (pardmetro w), Por elle, en la
tnbla e ha recogide el volor del coeficiente mdximo de
rozamients longitudinal ¥ un 50 % del valor mdximo del
roeficiente de reeamiento transversal.

Tanto b expresidn de AASHTD come ba de ko Ins-
bruwecidn 8.1-IC (19900 emplean dos rectas de pendients
negativa, con quisbra en BD kmsh en el saso de AASH-
TO y en 100 km/h en el esso del naevo borrador de la
3.1-1C. Esta vlimn ha disminubde el valor de £ en los
vabores més albes de la velocidad eon respecio o & [8e-
bruceidn de 1964, La misma relociin se obzerva con
reapecto o 1o norma de AASHTO ¥ 8 la slemana.

Por consigulente, nos enconiramos ante ua distel-

{50} Ya que a1 2 b i bucidn de 7 conservoders on las velosidades altas y
WK, optimista en ks veloeldades nferisres.
fm=
VELQCIRAD
lkmjh| ERE. - 104 LA BiaS-l-1 TORIEN TEHE1 AASHTO
144 1960 max ft n=50% DESEABLE ABSOILLTS:
| K1 el L2175 0,&423 02045 002 [HRE ) QITi3
40 0 0, 18%3 10,3932 018y 30412 [ C8aS O 1A
5;' il [l ,34835 0 ka2 bR L B [, D55 0.1 5BE
i &0 0156 0,1 52% 1,308 0.1425 0:0612 0,088 10,1525
i o 0145 G1ET 9,279 0.ya5s7 i s 0 el [ 1443
1] 0,141 1 1A% 10,2406 01110 1 i G, 1400
Wl 0,135 -_l.'.'..l:l'F‘ﬂ-‘ T2 0.2 COGEE Q0858 0,125
1m 013 AT ETH HR ] R EE] DT':;E 00854 AR
150 005655 R R oos12 00884 BIRE
120 o132 00525 01552 .07 18 0012 O GBEG QL0
13 0 Ol 44T i, D e d DRSS QaFts
140 i Fik 0.F 554 Lo 08al1 0, s 00550
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TABLA-2. Volores animmos dal pamba v rada-inis B

3.2, RELACIOM PERALTE-RADID

Fara stableser wm distribiecicn de peraltes an funcitn
sl vk oo la curva, e preekso en primer lugar fjor wn
vislor mdximy (¥ minime) del peralte. En lo tsbla 2 ze
recupid esdos vakores,

Como pande ohacrvarzs, la neeva Enatraaciin recoge
dos vabores miximos: 10 % ¢ 8 X, El primera correspon-
de o wias sin problema de hiele o nve, ¥ el sigundo &
ving en los que se presentan estos problensns; estes va-
hrpes miixbmes caineiden con los propesstes en ambas
eovupstansigs por I AASHTO,

Cin pespeectio al resto do las normas. I nueen Inas
trceidn plantea peralies miximos suparirss fanto 2
le e RAS-L-1 come a log de la TD /81, posiblemente
debi @ las condiciones climiticas mis adversaz de ea-
Loe palses

La. neeva Instruecidn b supuesto un Ineeemenbo
apraciahle del peralie fiEixbms on el caso de atepistas v
autoviag, o que posibilita e emples de vadios sige nwe-
nres on o trazades de eade tipo de vias

Asociade gl peralte middms eth of manesepto & rodio
limite (&} o valor del radio & partiv-del cual ol peralte
ex igual al peralie miximon,

Toduz Inz normng, salva |x sapaficls (11, rebieionan
el valor die &, con I velorided, de moners gue 2l inere
mentarse v, erece tambign & . La norma espafioln. por
£l vontrado, propons des valores: 900 m pors nubopletas
y aulovias ¥ 460 m parn carvelerns convencionales. Fs-
Los witlpres tesubon supenares o los de §a nocmotiva

111) Tento ls de 1564 corms ol nievn Daradur de | 900, Xo as |
o e L e mulegstas de 1978

espafinh anteriormente vigente (12). Comparande eon
las [natrusgioness die obres poiges, seoobeerm que estos
vilores de £y son aimilares o s cormsspomBenies a lns
ded rfuriones de radis-peralte con mayor velocidad. Par
conslguienie, podemes afirmar que o distribucién de
pernltes en B Norma espadiiola no dleangs so valor mi-
simno hasta valores dal podio clevados; presentando un
amplia [ntervalo en el que ol peroite sorfs, De este -
nera la varacidn entvs o peralte minime y o peralls
mdixime & penliza con un gradients simikae al de ot
moratas, i pesar del valor mas elevndo de este diiimo en
I instraceidn aspafiola,

La tabln 3 recops los peralbes recomendades por lns
iiferentes instreemanes para algunes vilores del Fadio,
Cromn vz 22 ha expussto, &n b mayorls desstas normas
Ia ey de distribucidn do pocaltes ea distinte segin In
veloeidad sepecificn cansidernda. Por ello, en b tabla 3
s han recogido |osvalores corpespandientas & 240 kmdls,
10 kel v 120 kendh (181 En la mueva instruceidn os-
pofcla, por ¢l centra, se empl ang dstribacidn dol-
endlid tipls

B 7
=1 =K logi
g HI..JI

Hs

Cion & = 1,05,
La nueva lmstreecion ha inerementado los valoms
redimandadng dol peralte pora un mijsmo mdio eon res-

ILE] En & s de siiopisss, QHD moers ol valor someapondiendin
i la mapsr veloednd {240 km)

IL3) O myeh (BUF krvliy, 80 mph (97 keS| ¢ Tompl (113 kmih)
il el me e AAEHTT

[}
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2.7-IC 3.1-6C {1990)
t"l'::':* -F-'-'WFﬁ'f'fl-H Hﬁf AUTOP, ¥ AUTOVIAS CTRAS. COMVENCIONALES
ABD | ATDD | A1ZO SIM MIEVE COM MIEVE | SIM MIEVE | CO8 MIEVE
250 7D - 5 ([ &0 [rii] g0
500 4.3 %8 - 45 [ 5. 65 T8
00 30 37 50 T 19,0 B, &8 i
.o 72 15 4.5 15 %5 7.8 4.4 il
1.500 74 3 3.4 2l 7 4.l 4.5 )
203 .l 24 8 0 .4 5l 1z s
251 +3,0 'y i 24 53 43 X3 .7
20K 40 e i h p z0 4.5 a7 I [
4.000 L2 £ 16 0 .z s 0. 0o
. 8.L00 £330 +24 +2,0 Pl 2.1 I8 1,0 06
TABLA 3. Prichsy recomanconios. pora difenenies codiog.
RADIO RAS-L-1 TOWE] AASHTE AASHTD

| Tiger & p= 0% p=i%

v | 8O 100 120 ES 100 120 &0 97 13 0 | 9 13
20| a7 507 | a.om 78 |70 7o) 07 08 | 104 7E &0 8.4
00| 44 7.0 B,047) S48 | 700 Fs b5 g5 | o 5B 72 84
o 24 1 44 4.3 27 40 55 4, L7 70 38 ip gk

oo 24 4 50 T 18 IS 3.8 59 2 B ) &

1500 25 29 432 23 |14 14 28 37 45 28 13 4l

2000 | 25 25 34 2.3 2.3 18 2.2 e 38 K- ) L

250 25 Z5 A 25 25 IE +11) il L 0 28

100 | 25 T 25 ] R i &34 =20 Zl 224 +23.0 =4

(ool 25 1.5 S i s 15 F2Q | =BG |42 £20 | 22D 430

| 5000 1.5 3.4 L5 245 2 25 | 24 | p=r s R £21 220 +Z0 |

TABLA 3 [ConMawasddn) Faeabos recomendodin parg dileenies sodics

pecty & o Instroceidn’ anbenor, Bsbo s debe en parte ol
hiecku te haber Incrementadn @l valop maximoe del peral-
te, v meaulia especislmente significative en 2 case do
nuiopistas, For otra parte, ko noeva Instroce®n no coria
la bey de perales en on valor mindmo (14), 8ino gqus

(14 Usanimenes el 2% o 25 % {tahln Tn

continia hastn un valer de —2 % (16). Las otras ins-
Lrieedones, por ol contrario, plantean un peralte minimo
y, deapuds un valor del radio por debajo del cual 5o
adepta la misma seccidn tranaversal que e ung alines-
it reela.

(03] Correspondieste al hombes en seccidn reca.

Ingenieria Civil /81

79




Con respects al reato de pormns, los valores dal
peralle también resultan elevados, especialmente en
Yos radios mayores, La diztdbuckin propuesta resulta
prazimg o la de AASHTO para la mayor velocidad
(113 kmn'hl,

Par consiguienta, la nweva Ingtrsesidn plantea uns
ey de distribuciin de peraltes elevada, corvespondionte
g lns mayores velocidades especificis,

3.3, RADID MINIMO PARA UMA VELOCIDAD DADA

En la talds & s recogen e valores de los radics mini-
mos pars eterias velwidades especificas, B=tos valves
= determinan introduciendo en la eouacitn (2) Jos vale-
res miximos del peralte yodel coefleiente de rozamiento
transversal

La existencia de valores minimaos altos suehe asociars
2 ol erearecimiento de b constriccidn de la carvetera,
al obligar al emples de radics més amplios paea una
misma velpeidad de proyesia;

La neeva Instreeeidn obtiene valores del padio mini-
mo del mismo orden de mognited que la Instruccidn
anterior, sb bien algo superlores en el caso de autopis-
tas. Estes valeres son también del mismo orden de magp-
nitwd #n el resto de normas analizadas, Eate resultado
2 justifica por el hecho de que, a pesar de empleas
peraltes gereralmente superiores, los valores de £ en
In s, Instrgesin son infedores o los de la maoda
de nornas analizadas,

4, COMCLUSIONES

Lo nuesa neema de trazado vealiza, en lo mefevente ol
prazado en planta de alineaciones eirculares, wa pevi-
siin profunda de lns espesifiavione: contenidas on las
instrueeres de 1064 v 1976, Esta pevizidn sigue una
limea similar = las de las reccamendacionss de la AASH-
T ¥, en menor medida, de b RAS-L-1 v la TD 9781,

Laz principales novedades de In Insteuceidn se sitGan
en el incremsmito del valor maxime del peralte y La intro-
ducesin de una pueva Jey de disteibueibn de stos en
funclén del radio. Esta ley, & diferencia del resto de
rormas analizadne, resulla ncependlente de la veloei-
dad especilics, o gue porece estar en consmnancia con ol
coamporiamiento del conductor en fa esirv,

Ei log valonss mdxbmeg ol poeficients do rozamien-
i tranaversal, la nueva Instruccyin propone valores Li-
geramente inferiores; an los veboeidades mds altas, 4 los
contenidos en ln [rstroccidn anterior 7 an el resto de
porrnas analizadas. Esto supone que an mayor e
baje de I seelerseion rentrifuga sk eompenaado por al
peralte, ¥ asepgura wna conduecion mas edmodn ¥ segu-
ra 8 bos vehieulos mis veloces,

El valor mikxinto del peralta 2o ha situado en 10 % v
A% acgrin las condiciones elimédlicas, do ln mismn ma-
ners que en lis recomandariones de AASHTO v en la
antigua Instruccidn de 164, Sin embargo, en £l caso de
autopiatas, esto ha supwesto wn wumento importiante, va
que ln Insteweeiin do 1976 o situaba en un 7 % El resto

A1 1D
VELOCIDAD T1C 3-1-1C RASL- 1
BUTDRETA I BUTOREET. ¥ AUTOV. CTRA, CONYENMCHOMNAL TIFGH &
[keenfhl n o= 50 %, pex
HOAMAL ARSDLUTO SiW MIEVE . COM MIEVE SN MIEVE COM MIEVE
an 25 ' ) 5 |
41 45 a4 a7
k11 75 o i
by el 1} g 131 I35
ki 173 £ i 200
B a0 50 150 133 256 I3 fie] 80
) B 1 122 _3.53 FE 358 381
10 ]il] 430 LRI 417 45 437 505 Kl
R {r] ¥ (k'] a3l T3
130 w0 Bin L {EH | BS54 V56 1143 A
130 i 1230
140 1,300 |00 1.a0E 2041

TABLA &. Roda mirina poea dilerenies selocidades aspeciico.

B
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. TD9/&1 | ARSHTO
bl | pespame | MiNMG | pe10% | peBi%
1 B Fiod
0 18 51
& 18 27 M )
| 258 180 13 s
70 k=21 255 157 17
B0 214 i
o0 287 W7
a0 I 510 i 404
I 470 a2
20 1,030 730 =7 a7
130 TG B4l
14 X 104

TABLA 4 jCanfinumcidal Rodio ninno porm diderenies. wbocidodes oo
i
peciicns:

i miprrinas estudiadas propone valores mdximes infarie-
res, pesiblementa debido o las condiviones sliamiticas en
el Reirse Unido y Alemanis

(rtra novedad mmportante de b [nstrucsion se esta-
bhecs en Jog peraltes correspomdientes a curvas de gran
radie. 2o propone unn ey conbinug haste leger 5 un
bombee similar al de la alineaciin mela, en lugar de

eatablecer un valor minimo (18} a partir del cual esta-
bloear dicha bombes,

Tanto e vakor del radio limite £, come la ey de
petaltes en funchin del padio resultan en la nueva Ins-
truceitn comperables s lap leyes corraspordientes 5 las
mayores yeloeklades en las olras Bormes,

Finalmente, la nwava Instrueeiin obtiene valopes dal
radic minime del mismo orden de magnitad que o Ine-
trueeitn apterior, 5l Len algo superiores en el caan de
autopistza, Estos valopes son tambidn dal miemo orden
de magnitud en ol resto de normas analizados.
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