CRITERIO PARA FIJAR RADIOS EN LAS CURVAS
CAMINOS DE LLANURA

nor
del

Cnando los dos alineamientos rectos que se
unen en un vertice de trazado forman un an-
oulo muy agudo (angulo al centro grande) se
adopta un radio tan amplio como sea posible
Ginl recurrir a 0nerosas exproplaclones, 0 a con-
siderables movimientos de tierra cuando, como
oc lo comun, se trafa de caminos de montana.

En los caminos de llanura o zonas ligeramen-
te accidentadas, en cambio, no parece primar el
mismo criterio. Si se revisa un numero mas o
menos erande de pProyectos de llanura, se en-
cuentran los eriterios mas dispares en cuanto
co refiere a fijaciom de radios en caminos llanos.

(mando el aneulo al centro es grande, prima
el criterio de obtener un radio amplio y se ob-
serva, por lo general, que el proyectista ha tra-
tado de ir al radio mas amplio compatible con
el espacio disponible; se ven aparecer entonces
radios del orden de 300 a.500 m.

Pero cuando el cambio de direceion es poco
pronunciado, esto es cuando el angulo al centro
es muy pequeno, muchos proyectistas vuelven a
los radios menores v asi es que nos ha toeado
unian os

correcir proyectos que, en llanura,

¢ 10 o 15 erados,
e radio (Fig. 1).

rectas con dangulo al centro d

con curvas de 50 a 100 m. ¢
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de recorrer a mayor velocidad. Y por esto es
que, en caminos construidos como el de la fi-
aura 1, los conductores de vehiculos, cuando no
lo impide otro que venga en sentido contrario,
describen recorridos como el indieado por la li-
nea punteada, es deeir que adoptan el radio gran-
de que no les ha sido proporcionado por el pro-
yveectista.

Son estos los motivos que nos han eondueido
a estudiar el erviterio que debe fijarse para la
eleceion del radio, criterio que pensamos debe
ser el sicuiente: 1¢) Debe establecerse el radio
maximo compatible con la superficie disponible ;

29y Ese radio se adoptara en todos aguellos ca-
sos en (ue resulte un valor igunal o mayor que
el radio minimo compatible con la wvelocidad
prevista; 32) Si resultara un vadlor menor, de-
berd expropiarse la superficie necesaria para
poder trazar el radio minimo correspondiente a
la velocidad prevista.

Fijados estos criterios surge la necesidad de
suministrar al personal de campana, un método
que le permita fijar sin demora el radio que

corresponda emplear.

Sea figura 2 la seceidon trasversal del camino.

FIGURA 1

S1 hay razones para adoptar radios tan gran-
des como sea posible cuando el

Surge de esa ficura una distancia minima al
ambio de di- alambrado de 10 m.

receion es pronunciado, es evidente que las mis- IEn los terraplenes el talud abarcara un an-

mas razones existen con mayor fuerza si el ca- c¢ho mayor que en un abovedamiento, pero en :
mino es casi recto pues los vehiculos los han cambio, al arrimar el trazado al alambrado mnte- |
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FIGURA 2

rior, podran efectuarse todos los préstamos del
lado exterior. de manera pues gue podemos ad-
mitir como semiancho fijo el de 10 m. (Para
secelones trasversales de menor ancho también
conviene mantener el minimo de 10 m. en pre-
vision de futuro ensanche).

En cuanto al ancho disponible entre alam-
brados, fijado por la Ley 11.658 en un minimo
de 30 m. se mantiene, a pesar de ello, a veces

INGENTERTIA

en funciomn
30, 35, 40,
45 v a0 m. y para valores de cinco en ¢inco gra-

Hemos caleulado los valores de R
de o para los parameiros a = 25,
dos. (Vease cuadro N* 1).

Pueden descontarse valores inutilmente gran-
des v valores tan pequelos que imponen una am-

pliacion de radio mediante expropiacion de la

superficie necesaria. Es lo que indican las dos

lineas quebradas.

en menos ¥ por lo general es de 50 m.; con- Llevados a un grafico los valores compren-
viene considerarlo variable entre 25 v 50 m. didos entre esas lineas se obtiene la figcura 4 en
Se tiene enfonees, figura 3. la enal es ann mas fiaeil hacer una delimitacion
de valores utiles.
et a _ i
(R—10) cos — = R — < Para radios mavores de 450 m. puede pres-
cindirse del peralte, en cuanto a seguridad se
a | ¢ ) . . o , .
Rigos —— R — 10.¢08 ~ refiere (no a comodidad) hasta para velocida-
..) s} L = ] =
=t e des de 100 Km/h.; en sentido contrario, con un
R (m; L 1) o] 2 peralte de 5%, para radios menores de 115 m.
\ - * - = yva no puede excederse la velocidad de 80 Km.
: S (1Y p
: T por hora '*.
| NS — - s 3 2o - r
9 L0 €08 P) Conviene pues cortar el grafico de la Fie, 4
= (L con las horizontales R — 120 y R = 500 y el
— 08— ; : ; gty AC
] COS = manejo del mismo sera el siguiente: sea un ca-
- — oo .
= = A ol
"
“
= \
FIGURA 3 5
o b
2

funeién donde las variables son o y R; y. a es
un parametro que varia de 25 a 20 m.

Bsta formula permitira calcular los valores de
R para cualquier valor de ¢ y « pero, como lo
hemos manifestado antes, las necesidades del tra-
bajo de campafia exigen que se las dé caleula-

das para los valores comunes,

mino de ancho de 40 m. con angulo de tangen-
tes de 28°; por el punto « 28" llevamos una
vertical hasta la eurva de parametro a 40 m. ;

——
—

Ver “La Ingenierfa” Abril 1934 nuestro articulo
“T,ag curvas en los Caminos Carreteros”
pags. 161 y siguientes.
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LA INGENIERTA

por alli una horizontal hasta el eje de las R
donde hallaremos R = 335 m. que sera el ra-
dio & adoptar.

Si la vertical con abscisa 2 no aleanza a cor-
tar la curva del pardmetro correspondiente an-
tes de la horizontal R = 500 se tomard un ra-
dio de 200 m.

Finalmente, si la vertical con abscisa a corta
a la eurva correspondiente al ancho del ecamino
en un punto debajo de la horizontal R = 120,
ello evidencia la necesidad de una expropiacion
hacia el centro de la eurva v también es con-
veniente gue el operador pueda establecer sin
demora el ancho a expropiar.

Es lo gue pasamos a estudiar en seguida.

Sea (Fig. 3) un camino de ancho a y angulo
z. Debe determinarse la superficie minima a ex-
propiar para poder trazar una curva con radio
de 120 m. es decir la superficie rayvada, la que
en realidad sustituiremos por el tridngulo 1s0s-
celes ABC.

Sale de la figura:

AB—AD — BD; Sup.ABC=AB*sena

(que no los hemos caleulado son aquellos para
los cuales puede trazarse, Sin recurrir a expro-
piacién, eurvas con radios de 120 o mas metros.

Es evidente pues que, en un grafico conve-
nientemente dispuesto, es posible hacer pasar las
curvas representativas de los valores AB por
los puntos T, IT, ITT, TV, 'V » VI de'la Fig. 4
v tener asi un abaco que nos diga inmediatamen-
te SI es necesaria o No una expropiaciom y en
seguida, en caso de ser necesaria, cual es el va-
lor de AB; en caso contrario, qué radio maxi-
mo podemos trazar.

Para alcanzar este resultado es suficiente re-
presentar los valores de AB con m (Fig. 4) co-
mo eje para los o y, para evitar confusiones de

lineas. con los valores positivos de AB hacia
abajo.

Se obtiene la Fig. 6 con la cual se trabajara
en la siguiente forma: conocido el ancho *“‘a’™
de la zona — camino y el angulo de las tan-
oentes, se entra al abaco por el valor del an-
oulo v se lleva una vertical hasta la linea co-

rrespondiente al ‘“a’ adoptado.

1°) Si la interseccion se produce arriba de la
horizontal MM no se requieren expropia-
ciones v el radio a adoptar se determina
sobre el eje de los radios mediante la ho-
rizontal de la interseceiéon (S1 la vertical

=== —1
2
{120 >
FIGURA 5
ek, £ /S

Fstas formulas permiten, como antes, estable-
cer los valores de AB y Sup. ABC en funcion
de z v con a tomado como parametro variable
(ver cuadros 2 ¥ 3).

Combinando convenientemente los dos cuadros
anteriores se ohtiene el enadro N? 4.

Los valores escalonados de o a partir de los
euales resultarian para AB valores negativos

Y

encuentra a HH antes que a la curva, se
adoptara el radio de 500 m).

) Si la interseecion se produce debajo de MM
debera adoptarse un radio de 120 m. y ex-
propiar un ftridngulo isosceles cuyo lado,
sobre el alambrado, esta dado en el eje de
“VALORES DE AB” por la horizontal de
la interseccion.
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LA ITNGENIERIA

Finalmente, para evitar tode calculo al ope-
rador de campana. conviene dar la superficie a
expropiar cuyvo valor, segun va VIIOS, es

Mediante paso por dos cuadrantes obtendre-
mos el valor de S trazando en el primero de
ellos Ia curva vy = 14 AB® y en el segundo un
haz de rectas S — v senz: donde z se toma
ecomo parametro con valores de 25° a 90°. Los
griaficos correspondientes son los “‘m™’" ¥y “‘n™
de la Fig. 0.

Lia misma horizontal que nos sirve para de-
terminar AB corta a la curva *‘m’" en un pun-
to: la vertical de ese punto corta al rayo de
““n’’ correspondiente al angulo dado z en otro
punto cuya ordenmada sobre el eje de las super-

ficies nos da el drea a expropiar.

Para la primera curva se tlene:

AB ¥

0 0

10 20

20 200

30 450

40 800

50 1250

60 1800

70 2450

80 3200

90 4050
y para trazar el haz de rayos S — ¥y senz, se
tiene un punto de todas las rectas en 5 = 0 e
v =— 0 y otro en los valores y = 100 para los

les se obtienen directamente los valores de |

I'i L I -:
L LA L

corriendo la coma en una tabla de senos.

a S—=—100sen «
25 42 3
30 50,0
30 a7.4
40 643
45 70,7
50 76,6
553, 81,9
60 86,6
65 90.6
70 94.0
75 96.6
80 98,5
85 99.6
90 100,0

El Abaco v las instruceiones sigulentes resu-

men todo lo expuesto.

MANEJO DEL ABACO

1* Tomar en I el valor de a.

2¢ Trazar por « la vertical hasta enconfrar
en la familia de curvas II la que corresponde
al ancho “‘a’" ‘*).

3% Trazar por la inferseceion una horizontal.

4* Si ésta queda arriba de “*MM*" la escala
de la izquierda da el radio a emplear. (En este

caso no se usa el resto del abaco).

5¢ Si la horizontal queda debajo de ““MM™
la escala izguierda da los lados AB del triangu-
lo isdsceles a expropiar para trazar la curva con
120 m. de radio.

62 Por donde esa horizontal corta a la curva
IV béjese una vertical hasta encontrar en el
haz de rayos V el rayo correspondiente al valor
de z.

7¢ Tia horizontal por la interseccion da en
la escala VI izquierda la superficie a expropiar.

(1) Si se encuentra antes la horizontal H. H, se
nusara un radio de 500 m.

Férmulas a aplicar para casos que estuvieran
fuera de los previstos en el abaco.

9 — 1.0:coS af2

= ——— —

= |
1 —cos a/2

AB = AD — BD donde:
AD = (120 — a/2) tg /2
BD =y1102—(120—a/2)*

P e
S= 5 AB® sena

(988
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