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1. Introduccion

El objeto del presente Anejo es recoger las caracteristicas del trazado del
tramo de la carretera N-639, asi y como, la interacciéon con el carril de
desvi6 desde la Autovia A-8.

El trazado actual discurre a los largo de la N-639 en la zona interurbana
de Zierbena, con calzada unica de un carril de circulacion para cada
sentido, dichos carriles con un ancho de 3,5 metros y arcenes de
aproximadamente 1 metro.

A medida que se avanza por la N-639 en el PK 23+000, nos encontramos
con la desviacion hacia la Autovia A-8 (direccién Santander) para los
vehiculos que circulan en direccion Sur. Mas adelante, en el PK 23+086 se
encuentra la entrada desde A-8 hacia la N-639 (ambos sentidos), en tercer
lugar en el PK 23+243 se observa otra desviacion hacia la Autovia A-8
(direccion Santander) esta vez para el carril correspondiente a la direcciéon
Norte, en donde en el mismo punto kilométrico y para el otro sentido de
circulacion se encuentra la desviacion hacia la A-8 direccion Bilbao.

El trazado ha sido definido de acuerdo con las especificaciones de la
“Instruccion de Carreteras, Norma 3.1-IC. Trazado” de la Direccién
General de Carreteras del Ministerio de Fomento, para una carretera
convencional C-50, respectiva al Grupo 3.

Se establecen los siguientes Grupos:
¢ Grupo 1: Autopistas y autovias A-140 y A-130.
e Grupo 2: Autopistas y autovias A-120, A-110, A-100, A-90 y A-80 y carreteras C-100.

. Grupo 3: Carreteras C-90, C-80, C-70, C-60, C-50 y C-40.

Anejo VII. Trazado geométrico
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2. Caracteristicas del nuevo
trazado

Para el presente proyecto, se ha realizado una ampliacion de calzada de
la carretera N-639 a partir del PK 23+020.00, esta ampliaciéon permite
que los vehiculos que se incorporen a dicha carretera desde la A-8
tengan un carril especifico, generando una mejor fluidez del trafico y
reduciendo asi las colas.

La ampliacion de este carril, hace que el ramal que conecta la N-639
(direccion Sur) con la A-8 (direccion Santander) se vea afectado. Por lo
tanto, se ha realizado un acondicionamiento de ambos ejes (N-639 y el
ramal).

Para todo ello, se ha realizado manteniendo una exacta continuidad del
eje en planta, alzado y seccion transversal (incluyendo peralte),
manteniendo la continuidad tanto en el punto como en la derivada(es
decir, la tangencia)

Anejo VII. Trazado geométrico
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3. Trazado en planta

Las condiciones geométricas por las que se ha regido la definiciéon del
trazado en planta del enlace, como ya se ha indicado anteriormente, han
sido los correspondientes a una velocidad asignada de cincuenta
kilémetros por hora.

A continuacion, se muestra una tabla con cada una de las alineaciones
del trazado respectivo a cada eje:

Eje 1: N-639

Orientacion
final
$26°33' 15"W

Orientacion
inicial

P.K. final

23+052.13m |23+104.33m |S26° 33' 15"W |S34° 01' 53"W
23+104.33m |23+190.11m |S34° 01' 53"W |S29° 51' 58"W
23+190.11m |23+230.00m |S29° 51' 58"W |S25° 59' 32"W

22+950.00m |23+052.13m |S0° 02' 39"E

P.K. inicial

Angulo de

incremento
26.5984 (g)
7.4771 (g)
4.1650 (g
3.8739 (g)

por arco

Radio
102.131m [220.000m |7.8131 (g)

P
2|Espiral |102.176m ]0.223m |26.096m [52.200m
4|Espiral |1224.964m [0.204m |42.887m |85.778m

5[Curva

Grado de
curvatura

590.000m |2.9133 (g)

Longitud
39.891m

K

A

Tipo
1|Curva

Ne
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3.1. Alineaciones rectas
Las restricciones sobre las longitudes de la recta vienen definidas a
continuacion:

En caso de disponerse el elemento alineacidn recta, se procurara gue las longitudes minima

y maxima, en funcion de la velocidad de proyecto (V,,), sean las obtenidas de las expresiones

siguientes:
Linins = 1,39-V,,
Liino = 2,78V,
Liax = 16,70-V,
Siendo:

Lmins = Longitud minima (m) para trazados en "S" (alineacion recta entre

alineaciones curvas con radios de curvatura de sentido contrario).

Lmino = Longitud minima (m) para el resto de casos (alineacion recta entre

alineaciones curvas con radios de curvatura del mismo sentido).
Lmax = LONgitud maxima (m).

V,  =Velocidad de proyecto del tramo (km/h).

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 4.2. Rectas

La velocidad de proyecto en todo el trazado corresponde a 50km/h. Para esta
velocidad se calculan las longitudes maximas y minimas que deberan cumplir
las alineaciones rectas en el trazado segiin la norma:

Linins = 1.39 ¥ 50 = 69.5m
Linino = 2.78 50 = 139m

Liax = 16.70 x 50 = 835m

Se trata del tipo en “S”, cuando las curvas contiguas a la recta son de sentido
contrario, y del tipo en “O”, cuando dichas curvas son del mismo sentido.
Todas las rectas cumplen sus condiciones respectivas.

Bombeo en recta

En alineaciones recta no es necesario disponer de ninguna pendiente
transversal. Sin embargo, una de las principales funciones que debe cumplir
la seccion transversal es drenar lateralmente el agua caida sobre la

5
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plataforma, para asegurar las mejores condiciones de seguridad en caso de
lluvia. Por tanto, en cualquier punto de trazado de una carretera debe existir
una pendiente transversal minima que permita evacuar el agua rapidamente
de la superficie de la carretera, a esta disposicion se denomina bombeo.

La norma establece el siguiente valor de bombeo:

4.7 BOMBEO Y PERALTE.

Se define como bombeo la inclinacion transversal de la plataforma o plataformas de una
carretera en los tramos en recta para evacuar el agua hacia el exterior. El valor habitual del
bombeo se corresponde con una inclinacién transversal minima del dos por ciento (= 2 %) con

las matizaciones indicadas en el epigrafe 7.3.3.

Fuente: Norma 3.1. IC Trazado. Articulo 4.7. Bombeo y peralte.

Por lo tanto, el valor del bombeo se dispondra de 2% teniendo en cuenta las
siguientes matizaciones:

7.3.3 BOMBEO EN RECTA.

El bombeo de la plataforma en una alineacidén recta se proyectara de modo que se

evacuen con facilidad las aguas superficiales y que su recorrido sobre la calzada sea minimo.
Para ello se utilizaran los siguientes criterios:

¢ En carreteras de calzadas separadas, la calzada y los arcenes se dispondran con
una misma inclinacion transversal minima del dos por ciento (2 2 %) hacia un solo

lado.

. En carreteras de calzada Unica:

o Sison de doble sentido de circulacion, la calzada y los arcenes se dispondran
con una misma inclinacién transversal minima del dos por ciento (2 2 %) hacia

cada lado a partir del eje de la calzada.

o Sison de sentido Unico de circulacion, la calzada y los arcenes se dispondran
con una misma inclinacién transversal minima del dos por ciento (2 2 %) hacia

un solo lado.

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 7.3.3. Bombeo en recta.

Siendo esta carretera de calzada Unica y de doble sentido de circulacion, se
dispondra un bombeo de dos por ciento a partir del eje hacia cada lado, tanto
en la calzada como en los arcenes.

Anejo VII. Trazado geométrico
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3.2. Curvas circulares
Radio minimo y peralte mdximo

Se debe determinar el peralte maximo y el radio minimo de curvatura de las
curvas circulares que componen la via a proyectar de acuerdo con la norma de
trazado 3.1 IC.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
VELOCIDAD
DE A-120, A-110, A-100, C-90, C-80, C-70,
A-140y A-130
PROYECTO A-90, A-80 y C-100 C-60, C-50 y C-40
(V)
' RADIO | PERALTE | RADIO | PERALTE | RADIO | PERALTE
(kmih) MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO
(m) (%) (m) (%) (m) (%)
140 1050 8,00 - - - -
130 850 8.00 - - - -
120 - - 700 8,00 - -
110 — - 550 5,00 - -
100 - - 430 8.00 - -
90 - - 350 5,00 350 7,00
80 - - 250 5,00 265 7.00
70 — — - - 190 7.00
60 — - - - 130 7.00
| 50 - - - - 85 7,00 "
40 - - - - 50 7,00

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 4.3.2.Caracteristicas

Estos valores, vienen definidos de acuerdo a la velocidad de proyecto de dicho
tramo, que en todo momento sera de SOkm/h, por lo tanto;

Rmin =85m
Pmax = 7%

La norma establece la siguiente condicion del peralte en funcion del radio
correspondiente a cada curva:

Carreteras multicarril 50 =R = 350 | 7
C-90, C-80, C-70,
C-60, C-50 v C-40 350 =R = 2500 T -6,65(1 - 350/R)"*
3 vy carmreteras
2500 = R = 3500 2

conwvencionales C-90,

C-80, C-F0, C-60, C-50
v C-40 3500 =R Bombeo

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 4.3.3. Radios y peraltes.

Anejo VII. Trazado geométrico
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Desarrollo minimo de la curva circular

Las curvas deben ser adecuadamente perceptibles para los conductores. Para
esto, el desarrollo minimo angular debera ser suficiente. Se justificara junto
con las curvas de transicion.

El desarrollo minimo de la curva correspondiente a la combinacién basica Tipo | (constituida
por una curva circular con sus correspondientes curvas de acuerdo, Anexo 4) se correspondera, en
general, con una variacién de acimut entre sus extremos (angulo () en la Figura 4.1) mayor o igual
que veinte gonios (= 20 gon), pudiendo aceptarse valores entre veinte gonios (20 gon) y seis gonios
(6 gon). Excepcionalmente podran admitirse valores menores que seis gonios (< 6 gon) mediante la

utilizacion de curvas Tipo Ill (epigrafe 4.4.8).

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 4.4.5. Desarrollo minimo.

Se observa que toda curva tiene una variacion de acimut mayor de 6 gonios,
siendo estos valores aceptables.

3.3. Curvas de transicion: clotoides - espirales

A continuacion se realiza las comprobaciones de los parametros y longitudes
de las curvas de transicion encargadas de hacer de nexo entre curvas
circulares y alineaciones rectas.

442 FORMA Y CARACTERISTICAS.

Se adoptara en todos los casos como forma de la curva de acuerdo una clotoide, cuya

ecuacion intrinseca es:

R-L= A%
Siendo:
R = Radio de curvatura en un punto cualquiera.
L = Longitud de la curva entre su punto de inflexidn (R = o) y el punto de
radio R.
A = Parametro de la clotoide, caracteristico de la misma.

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 4.4.2. Forma y caracteristicas.

Anejo VII. Trazado geométrico
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Longitud minima y parametro minimo

En primer lugar se calculan para las clotoides las caracteristicas minimas
exigidas por la norma.

* Limitacion de la variacion de la aceleracion centrifuga en el plano
horizontal:

Las formulas simplificadas que definen los valores de A, ¥ L. para el caso mas usual
en el que la clotoide une una alineacion recta (R, = e v F, = () y una curva circular (Ro v B,) son

las siguientes:

I Ro -V, [v2
- |L'[—°—1,2T-P”]

A
B \146,656 3
Ve Ve
me - 45,5";5 ‘I " [ﬁ— 1,27 FPEI:|

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 4.4.3.1. Limitacion de la variaciéon de la
aceleraciéon centrifuga en el plano horizontal.

Para la obtencién de la variacion de la aceleracion centrifuga “J”, se
estimara un valor de 0,5m/s3, tal y como indica la norma para una
velocidad menor de 80 km/h.

A efectos practicos, se adoptaran para | los valores indicados en la Tabla 4.6, debiendo
solo utilizarse los valores de | ,;, cuando suponga un menor coste tal, que justifique suficienternente

esta resftriccion en el trazado, aunque conlleve una disminucidn de la comodidad.

TABLA 4.6.

v, (km/h) v, <80 80<V, <100 | 100<V, <120 | V,2120
(1) (mis?) 0.5 0.4 04 0.4
Uon) (MVS) 0.7 06 0.5 0.4

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 4.4.3.1. Limitacion de la variaciéon de la
aceleraciéon centrifuga en el plano horizontal.

Anejo VII. Trazado geométrico
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* Limitacion por transicion del peralte:

4.4.3.2 LIMITACION POR TRANSICION DEL PERALTE.

La wvariacion longitudinal de la pendiente transversal Vip (gradiente de la pendiente
transversal) en la transicion del peralte (apartado 4.7) debera limitarse por razones de comodidad

en la conduccion.

Detemminado el borde de la seccion transversal que soporta la mayor variacion longitudinal
de la pendiente transversal, se establecera la longitud minima en la que se debera efectuar la
transicion del peralte para que no se supere un valor del gradiente de la pendiente transversal (Vip),
que vendra dado por la expresion:

Vip = 0,86 — 0,004 - Vp
Siendo:

Vip= Gradiente de la pendiente transversal del borde que experimenta la mayor variacion
longitudinal de la calzada respecto al eje de la misma (%).
Vp=  \Velocidad de proyecto (km/h).

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 4.4.3.2. Limitacién por transicién del peralte.

Por lo tanto, para una velocidad de proyecto de 50 km/h, se obtiene:

Vip=0.86 — 0.004 - 50 = 0.66

Dado que en general la transicion del peralte se desarrollara a lo largo de la curva de
acuerdo en planta (clotoide), habiéndose desvanecido previamente el bombeo que exista en sentido
contrario al del peralte definitivo (apartado 4.7), la longitud de la transicion del peralte vy,
consecuentemente, la longitud de la clotoide tendra un valor minimo definido por la expresion:

Ipr — pil

Lnin = —go— B - k
Siendo:
Lmin= Longitud minima de transicion del peralte (m).
pr = Peralte final con su signo (%).
P = Peralte inicial con su signo al inicio de la clotoide (%).
B = Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m).
k = Factor de ajuste, funcion del nimero de carriles que giran; se consideraran

los siguientes valores:
k=1,00 sigira un carril
k=0,75 sigiran dos carriles

k=0,67 sigiran tres o mas carriles
Consecuentemente el valor de (A ;) sera:

Ipe— mil

Amin= [R-B k-~

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 4.4.3.2. Limitacién por transicién del peralte.

10
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* Limitaciones por condiciones de percepcion visual:

Se ha de tener en cuenta dos condiciones para que la curva de acuerdo
resulte facilmente perceptible por el conductor:

Para que la presencia de una curva de acuerdo resulte faciimente perceptible por el

conductor, se debera cumplir simultaneamente que:

e La variacion de acimut entre los extremos de la clotoide sea mayor o igual que un

dieciochoavo de radian (= 1/18 radianes).

e El retranqueo de la curva circular sea mayor o igual que cincuenta centimetros

(=50 cm).
Es decir:
Limin = il = Anpin Ro
9 3
Linin = 2° V3 - RO = Apn = (12 -Ro®)Y*
Siendo:
Lmin = Longitud (m).
Ro = Radio de la curva circular (m).

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 4.4.3.3. Limitaciones por condiciones de
percepcién visual.

Ademas, la norma anade una recomendacion:

Se procurara, ademas, que la variacion de acimut entre los extremos de la clotoide sea
mayer o igual que la quinta parte del angulo total de giro (&) entre las alineaciones rectas

consecutivas en que se inserta la clotoide (Figura 4.1).

Es decir:
L-:u-RozhA‘ =Ro - u
fmin 500 min 500
Siendo:
Lmin =  Longitud (m).
Ro = Radio de la curva circular (m).
a = Angulo de giro entre alineaciones rectas (gon).

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 4.4.3.3. Limitaciones por condiciones de
percepcion visual.

11
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Longitud mdximo y pardmetro maximo

4.4.4 LONGITUDES MAXIMAS.

Se procurara no aumentar las longitudes y parametros minimos de |las curvas de acuerdo

obtenidos en el epigrafe 4.4.3, salvo expresa justificacién en contrario.

La longitud maxima de una curva de acuerdo (clotoide) no sera superior a una vez y media

(# 1,5) su longitud minima.

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 4.4.4. Longitudes maximas.

Asi, se establece que:

Limax < 1,5 * Lmin

Expresandolo en funcion del parametro A de la clotoide, se obtiene:

Amax < Y 1,5 * Amin

Por lo tanto, se observa que las clotoides estan dentro de las restricciones
correspondientes.

12
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4. TRAZADO EN ALZADO

Una vez proyectado el trazado en planta, el siguiente paso es establecer el
trazado en alzado.

Las caracteristicas del trazado en alzado son las siguientes:

Ejel: N-639

Inclinacié Inclinacié Tipo d Longitud d
Elevacion nclinacion | Inclinacion A (Cambio de poce Valor de ongltuc ce Radio de
N2 | P.K. de VAV de rasante | de rasante ) curva de curva de
de VAV pendiente) . K . curva
T.E. T.S. perfil perfil
1/0+000.00m |[107.478m -0.60%
2(0+105.59m |106.844m |-0.60% 5.74% 6.34% Coéncavo 9.940(63.000m 993.991m
3(0+265.15m |116.000m |5.74%
Eje 2: Ramal N-639 hacia A-8 (Santander)
P.K. de | Elevacion de Inclinacién Inclinacién de A (Cambio | Tipo de Longitud Radio de
Ne de rasante de curvade| ValordeK | de curva
VAV VAV rasante T.S. . . . curva
T.E. pendiente) | perfil de perfil
1|22+950.00n{108.742m -3.42%
2|22+977.48n107.802m -3.42% -0.60% 2.82% Cdncavo 17.716 50(1771,587m
3]123+135.07n106.856m -0.60% 1.58% 2.18% Coéncavo 27.482 60(2748,225m
4[23+230.00n108.359m 1.58%
4.1. Inclinacion maxima

Las inclinaciones maximas y excepcionales vienen definidas por la norma
en funcioén de la velocidad de proyecto:

e  Carreteras convencionales y carreteras multicarril:
TABLA 5.2.
VELOCIDAD DE INCLINACION INCLINACION
PROYECTO (V) MAXIMA EXCEPCIONAL
(km/h) (%) (%)
100 4 5
90y 80 5 7
70y 60 6 8
50y 40 7 10
| |

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 5.2.1 Valores mdximos y minimos.
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La carretera en proyecto debera cumplir las condiciones de inclinacion
maxima de 7% y excepcionalmente de 10%.

Las inclinaciones adoptadas en este proyecto estan por debajo de dichas
limitaciones.

4.2. Inclinacion minima
Las inclinaciones minimas también vienen definidas a continuacion:

El valor minimo de la inclinacién de la rasante no sera menor que cinco décimas por ciento
(< 0.5 %). Excepcionalmente, la rasante podra alcanzar un valor menor, no inferior a dos décimas
por ciento (<£0,2%). La inclinacion de la linea de maxima pendiente en cualquier punto de la

plataforma no sera menor que cinco décimas por ciento (< 0,5 %).

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 5.2.1 Valores mdximos y minimos.

Todas las inclinaciones aplicadas en la carretera son superiores a el valor
de 0.5%.

4.3. Longitudes maximas y minimas

No se dispondran ni rampas ni pendientes, salvo justificacion en contrario, con la inclinacion
maxima establecida para cada velocidad de proyecto (V) y clase de carretera, cuya longitud supere
tres mil metros (» 3 000 m). Esta limitacién se considerara independientemente del estudio de

carriles adicionales.

No se dispondran ni rampas ni pendientes, salvo justificacion en contrario, cuyo tiempo de

recorrido, a la velocidad de proyecto (V,), sea inferior a diez segundos (« 10's) (la longitud

correspondiente se medira entre vértices consecutivos).

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 5.2.1 Valores mdximos y minimos.

Respecto a la longitud maxima, el tramo a proyectar es de 1881.832 metros,
por lo que dicha condicion queda cumplida.

En cuanto a la segunda condicion, se debe calcular la longitud minima en
funcién de la velocidad de proyecto;

1000 m 1h

Thm X 36005 X 10 s = 138.89 metros

4.4. Acuerdos verticales
La norma recoge la utilizacién de la parabola en un punto, de este modo:

14
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Siendo L lalongitud de la curva de acuerdo (L=2+T Figura5.1).

FIGURA 5.1.

ACUERDOS VERTICALES.

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 5.3. Acuerdos verticales

Para el calculo de los parametros minimos de los acuerdos verticales se tiene

en cuenta varias consideraciones, explicadas a continuacion:

Consideraciones de visibilidad.:

+  Enacuerdos convexos:
iy — iy| - DF iy
S Lt o
2 [+ Jhy

p— p—
'y f
2+ (yha+ hy)

*  Enacuerdos concavos:

oo lezul D" K, = il
2 (h— hy+ D iga) Y2 (h— hy+D tga)
Siendo:

K, = Parametro de la parabola (m).

hy = Altura del punto de vista del conductor sobre la calzada (mi).

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

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

= ﬁ.ngulo que &l rayo de luz de mayor pendiente del cono de luz de los faros
forma con el eje longitudingl del vehiculo.

D = Vigibilidad requerida (m).

fi=|i,—i| = Valor abscluto de la diferencia algebraica de las inclinaciones de las

rasantes en tanto por uno.
Para comprobar la visibiidad de parada en los acuerdos concavos se considerara:
h, =110m; h; =050m; h=075m; a= 1
Para comprobar la visibiidad de adelantamiento en los acuerdos convexos Se considerara:

hy = hy = 1,10m

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 5.3.2.1 Consideraciones de visibilidad.

Anejo VII. Trazado geométrico
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Se define como distancia de parada:

3.2.1 DISTANCIA DE PARADA.

Se define como distancia de parada (D) la distancia total recormida por un vehiculo obligado
a detenerse ante un obstaculo inesperado en su itrayectoria, medida desde su posicion en el

momento de aparecer el objeto que motiva la detencion. Incluye la distancia recorrida durante los
tiempos de percepcion, reaccion y frenado. Se estimara mediante la expresion:

U_‘.’-tp* v
P36 254 - (f, +1)

Siendo:

D, = Distancia de parada (m).

vV = Velocidad al inicio de la maniobra de frenado (km/h).

f; = Coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado rueda-pavimento.

i = Inclinacion de la rasante {en tanto por uno).
tp = Tiempo de percepcion y reaccion (s).

A efectos de disefio se considerara como distancia de parada, la obtenida a partir del valor
de la velocidad de proyecto (V) del tramo considerado.

El coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado (f;) en una maniobra de frenado para
diferentes valores de la velocidad se obtendra de la Tabla 3.1. Para valores intermedios de dicha

velocidad se podra interpolar linealmente en dicha tabla. El valor del tiempo de percepcidn y reaccion
sera de dos segundos (2 s).
TABLA 3.1.

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO LONGITUDINAL MOVILIZADO (f;) EN UNA MANIOBRA DE
FRENADO.

40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
(km/h)

fi 0,432 | 0411 | 0,390 | 0,269 | 0,348 | 0,234 | 0,220 | 0,306 | 0,291 | 0,277 | 0,263

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 3.2.1 Distancia de parada.

Anejo VII. Trazado geométrico
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Ademas;

Si la longitud de la curva de acuerdo vertical (1) es inferior a la visibilidad requerida D (L <

D), caso especialmente frecuente en ramales de enlace, el valor del parametro Kv vendra dado por
las expresiones siguientes:

. En acuerdos convexos:

— z z

2-(yhy + h3) 2D 2 (yhy + hy)
L=2D— ————7—— K; = + — - Tz
liz — iyl liz — il liz — iyl

En acuerdos concavos:
2 (h— hy +D tgx 2D 2 (h— h,+D tga
L=2D— ( z gu) K = ( 2 ga)

liz — iy v liz — iy iz — 14]?

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 5.3.2.1 Consideraciones de visibilidad.

Consideraciones de percepcion visual:

5.3.2.2 CONSIDERACIONES DE PERCEPCION VISUAL.
La longitud de Ia curva de acuerdo vertical cumplira Ia condicion:

L2V,

Siendo:

L = Longitud de la curva de acuerdo (m).

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

Si la longitud de la curva de acuerdo vertical L = K, - 8 obtenida para el valor del
parametro fomado de la Tabla 5.3, es inferior a Vp. 58 determinara el valor de K, por la condicion:

K, =

@ |._j:'.

Siendo:

Vi Velocidad de proyecto (km/h).

B=liz— iyf =

Valor absoluto de la diferencia algebraica de las inclinaciones de las rasantes en
tanio poruno

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 5.3.2.2 Consideraciones de percepcién visual
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5. SECCION TRANSVERSAL

En cuanto a la secciéon transversal de la carretera a proyectar, se han seguido
los siguientes puntos basados en la Norma 3.1. IC Trazado.

La seccion transversal se refleja de manera detallada en los planos de perfiles
transversales, asi como en las secciones tipo.

Las dimensiones que tendra que adquirir nuestra seccion seran las siguientes:

DIMENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL.
ANCHO (m) NIVEL DE
VELOCIDAD DE SERVICIO
MiMIMO EN
CLASE DE PROYECTO ARCENES LA HORA
v.) BERMAS DE
CARRETERA a CARRILES PROYLCTO
{km/h) INTERIOR | | EXTERIOR/ | (minimo) -
IZQUIERDO | DERECHO DEL ANO
HORIZONTE
140, 130y 120 3,50 1,00 11,50 2,50 1,00 C
Autopista y 110 y 100 3,50 1,00/ 1,50 250 1,00 D
autovia ' i i
a0y 80 3,50 1,00 2,50 1,00 D
100 3,50 1,00 /1,50 2,50 1,00 D
a0 y 80 3,50 :
Cametera v _ 1,00 2,50 1,00 D
multicarril 70y B0 3.50 0,50 /1,00 1,50 12,50 1,00 E
S0y 40 3,25 a 3,50 0,50 /1,00 1,00 £ 1,50 0,50 E
100 3,50 250 1,00 D
Cametera a0 y &0 3,50 1,50 1,00 D
convencional 70 y 60 3,50 1,0071,50 0,75 E
50 v 40 | 300a3s0 | 0,50/ 1,00 | os0 E

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 7.3.1. Elementos y sus dimensiones.

Al tratarse de una carretera convencional de calzada tnica, proyectada con
una velocidad de proyecto de 50 km/h, la norma define que la anchura de los
carriles debe ser de 3,00 a 3,5 metros cada uno, se aplicara en este caso de
3,50 metros para tener mas holgura. De la misma se mantendra el ancho de
arcén actual para dar continuidad al trazado.

Arcén derecho: 2,4 metros

Arcén izquierdo: 2,1 metros

18
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6. SOBREANCHO EN CURVAS

Se debera de tener en cuenta un sobreancho en curvas con un radio inferior a
250 metros, por lo que en todas las curvas del trazado se debera aplicar un
sobreancho.

En curvas circulares en carreteras de radio inferior a doscientos cincuenta metros
{< 250 m) y para vehiculos rigidos, el ancho de cada camil (en metros) podra ser estimado, de

forma simplificada, mediante 1a expresian:

2

2R

3,5+

Siendo:
R = Radio de la curva horizontal (m).

| = Longitud del vehiculo patron caracteristico, medida entre su exiremo delantero y el
eje de las ruedas fraseras (m). Salvo casos excepcionales convenientemente
justificados, el valor de la longitud del vehiculo patron caracteristico (1) se obtendra
de la Tabla A3.1 (Anexo 3).

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 7.3.5. Sobreancho en curvas

Se tendra en cuenta esto utilizando como wvehiculo patron
caracteristico el camion articulado, cuyas caracteristicas dimensionales
vienen definidas en la Norma 3.1.- IC Trazado.

AUTOBUS AUTOBUS CAMION CAMION ARTICULADO TREN DE CARRETERA
CARACTERISTICA TURISMO | FURGON lomoH " SEMIRRE-
Ricioo* ARTIGULADO LIGERO* TRACTORA CAMION | REMOLQUE”
MOLQUE*
Anchura 1,80 205 255 245/255% 244 255 245 25
Unidad 6,30 13,60 10,50 725
Longitud 480 6,35 15,00 1875 1055
Total 16,50 18,75
Attura 276 3277 321 2.79/4,04 279 ‘ 404 2,79/4.04 404
Voladizo delantero 1,00 085 2,85 275 140 140 l 140
N1 2,80 4,00 745 615 625 390 1 500
Distancia | N°2 140 720 5865 140
entreejes  [N°3 1,30 670
N4 1,2 [ 1,30
Voladizo trasero 1,00 140 350 265 290 295 \ 295
Posicién del pivote*? 2,00/520 3,20/0,70 140/530

“4El de tres ejes resulta més restrictivo.

45 Se especifica la dimension de la cabina y de la caja.

“¢ El semirremolque tiene tres ejes y puede circular con el mas adelantado izado.

“7 Los ejes de los remolques adoptan diversas config . El i tiene dos ejes en la caja; pero los ejes se pueden situar también
en los extremos de la caja. También puede tener tres ejes y un pivote de giro.

“e La primera cifra representa la dimension de la cabina, la segunda la de la caja.

4 La primera cifra comesponde a la distancia del pivote al eje que esta delante de él y la segunda al eje que esta detras. Por lo tanto, la suma de las dos
cifras es la distancia entre esos dos ejes, entre los que esta situado el pivote.
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FIGURA A3.5.

CAMION ARTICULADO PATRON
(dimensiones en metros)

T T T
293 1,30 1,30 5,63

1,40

13,60

2,50

16,50

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Anexo 3. Dimensiones de los vehiculos patrén.

Para la transicion al sobreancho se establece lo siguiente:

con lo indicado en el apartado 7 .5.

De forma simplificada y fuera de intersecciones, la transicion entre el ancho de los
carriles en recta y en curva se podra realizar linealmente, en una longitud mayor o igual que
treinta metros (= 30 m) desarrollada a lo largo de la clotoide, aumentando progresivamente el
ancho de los carriles hasta alcanzar el sobreancho maximo estimado en el inicio de la curva
circular. En casos especialmente dificiles (como cuando no existe curva de acuerdo) podra
aceptarse que el veinticinco por ciento (25 %) de la transicién se sitie dentro de la propia curva
circular. La ampliacion del ancho del carril por el sobreancho en curvas se efectuara, salvo

justificacion en contrario, por el borde derecho del carril en el sentido de la marcha, de acuerdo

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 7.3.5. Sobreancho en curvas

Para ello, se han dispuesto los sobreanchos correspondientes en las curvas de
radio inferior a 250 metros. Ademas, se ha realizado un estudio especifico de

la realizacion del giro para los vehiculos que se incorporan a la N-639, tanto el
giro a izquierdas como el giro a derechas.

Estos giros vienen representados en los planos 11. Comprobacion de giro.

Anejo VII. Trazado geométrico
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7. DIAGRAMA DE PERALTES

A continuacion, se especifica los pasos seguidos para el calculo de los peraltes
de la carretera en estudio.

En primer lugar, como viene especificado anteriormente, el peralte en las
curvas debera ser de 2% en alineaciones rectas, correspondiente al bombeo.

La variacion del peralte desde el bombeo en las alineaciones rectas hasta las
curvas circulares se realiza mediante dos fases, desvanecimiento del bombeo y
transicion del peralte, aplicadas de la siguiente manera:

-  Desvanecimiento del bombeo:

El desvanecimiento del bombeo y la transicién del peralte deberan llevarse a cabo

combinando las dos condiciones siguientes:
e Caracteristicas dinamicas aceptables para el vehiculo.
» Rapida evacuacién de las aguas de la calzada.
El desvanecimiento del bombeo en cualquier clase de carretera se hara en la alineacién

recta e inmediatamente antes de la tangente de entrada a la curva de acuerdo en planta (clotoide)

con las siguientes longitudes:

e Sila rasante tiene una inclinaciéon superior al uno por ciento (> 1 %) se hara en una
longitud mayor o igual que la longitud minima “Lmin" correspondiente a la limitacion por

transicion del peralte establecida en el epigrafe 4.4.3.2.

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 4.7.2. Desvanecimiento del bombeo y transicién del
peralte.

- Transicion del peralte:

La transicién del peralte en carreteras convencionales se desarrollara a lo largo de la
curva de acuerdo en planta (clotoide), en dos tramos, habiéndose desvanecido previamente el

bombeo que exista en sentido contrario al del peralte definitivo:

e  En el primer tramo la variacion del peralte desde el cero por ciento (0 %) al dos por
ciento (2 %) se producira de igual forma que en el desvanecimiento del bombeo vy,

por lo tanto, con el mismo gradiente y longitud.

* En el segundo tramo se variara el peralte desde el dos por ciento (2 %) hasta el

valor del peralte de la curva circular (p %).

La longitud de la curva de acuerdo en la que se efectua la transicion del peralte debera
tener la longitud minima correspondiente a la limitacién por transicion del peralte establecida en

el epigrafe 4.4.3.2.

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 4.7.2. Desvanecimiento del bombeo y transicién del
peralte.
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Para calcular la longitud minima a aplicar se debe tener en cuenta la
inclinacion de las rasantes, la totalidad de las rasantes aplicadas en el nuevo
trazado son superiores al uno por ciento, por lo que la longitud minima a
establecer viene limitado en el epigrafe 4.4.3.2 anteriormente nombrada.

i =2
ip

Siendo:

Vip=0.86 — 0.004 - 50 = 0.66 B=3,5m

K=1 by = 0% Di
—2%

Por lo tanto se obtiene una longitud minima:

_0=(=2)

Lmin = —5¢g 351 =1061m

Por otro lado, también se debe tener en cuenta la longitud de la curva circular,
la norma establece lo siguiente:

Los tramos de transicion del peralte en el caso de que la longitud de la curva circular sea
menor que treinta metros (< 30 m), se desplazaran de forma que exista un tramo de ftreinta
metros (30 m) con pendiente transversal constante e igual al peralte correspondiente al radio de
la curva circular. Se procedera de igual forma en el caso de clotoides de vértice, disponiéndose
un tramo de treinta metros (30 m) con pendiente transversal constante e igual al peralte

correspondiente al radio de curvatura de dichas clotoides en su vértice.

Fuente: Norma 3.1-IC Trazado. Articulo 4.7.2. Desvanecimiento del bombeo y transicién del
peralte.

Los peraltes utilizados vienen definidos en los planos correspondientes al perfil
longitudinal anexo al proyecto.
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