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								    				    TEMA DE EXPOSICION DISEÑO DE CAMINOS, ESTUDIO Y TRAZO EXPOSITOR: ING. CIP. WESLEY SALAZAR.BRAVO



 METODOS DE DISEÑO 1. Método topográfco 2. Método de trazo directo 3. Métodos otogramétricos.



 Método Topográfco% ET&"&S ∗ ∗ ∗



1. Recoocimieto 2. Est!dio "r "re#imiar e#imiar 3. Est!dio Defiti$o.



 1. METODO TO"OR&I'O% ET&" ET &"&S &S DE 4OS EST*DIOS EST*DIOS DE I(E(IERI& I(E(IERI& DE '&RRETER&S '&RRETER&S "&R "&R& & E4 DISEÑO DE '&RRETER&S. 1. RE'O(O'IMIE(TO. 'o #a fa#idad de se#eccioar #a me)or r!ta. R*T&% 'orrespode a a+!e##a ra)a de terreo de ac,o $aria-#e compredida etre dos p!tos o-#igados de paso etremos / +!e pasa por p!tos o-#igados itermedios detro de #a c!a# es acti-#e ,acer #a #oca#izaci0 de# trazado de !a r!ta.



 &tes de rea#izar e# Recoocimieto DE R*T&5 se de-e o-teer iormaci0 so-re #a zoa e est!dio Mapa de# "er6 17189995999 redactados a -ase de #a 'arta (acioa# 'arta (acioa# 17 2995999 'arta (acioa# 171995999 Diagramas $ia#es Mapas $ia#es ∗



∗ ∗ ∗ ∗



.



 "*(TOS DE 'O(TRO4 a. Cla Clases ses de P!"# P!"#s s de C#!"$ C#!"$#l #l a.%.P!"#s a.%. P!"#s de C#!"$#l Na"$ales: A&$as # '!"# de 'as# e!"$e d#s (e!(as, lade$as a'$#')adas 'a$a el "$a*#, *#!as $#(#sas, 'a!"a!#s +!# ade(ad# 'a$a el "$a*#.



 ∗ ∗ ∗ ∗



∗



"15 "2 : "!tos 'ima de 'erros & : &-ra 15 2 : "osi-#es r!tas de trazo A&$a.  So p!tos importates de #a topogra;a de# terreo5 +!e se -!sca para pasar de !a c!eca a otra.  Toda  T oda &-ra parta ser !ti#izada de-e c!mp#ir co #os sig!ietes re+!isitos% 


 ∗



∗



∗



a.-. P!"#s de C#!"$#l A$")()ales. So p!tos ,ec,os por e# ,om-re5 como5 p!e-#os5 ci!dades5 zoas ar+!eo#0gicas5 p!etes5 a#catari##as a./. P!"# de C#!"$#l P#s)")0#s. "!tos +!e atrae e# trazo de #a carretera de-ido a otorga aci#idad para #a !-icaci0 de c!r$as5 p!etes5 a#catari##as5 etc.5 detro de estos se ec!etra #as a-ras5 c!e##os e r;os5 #aderas apropiadas para e# trazo5 etc. a.1. P!"# de C#!"$#l Ne2a")0#. eera#mete so ,ec,os por #a at!ra#eza / +!e difc!#ta o impide e# trazo de #a carretera5 detro de estos p!tos5 se tiee #os pataos5 zoas rocosas5 zoas agr;co#as5 cemeterios5 casas de campesios5 etc.



 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗



R;o "!ete "atao &-ra 'emeterio



: (at!ra# =>? : &rtifcia# =>? : (at!ra# =? : (at!ra# =>? : &rtifcia# =?



 TRAZO DE L3NEA DE GRADIENTE Materia# a !sar% "#ao topográfco% & esca#a 172999 co e+!idistacia de c!r$as de i$e# de 2.99 m 'ompás. Esca#;metro o reg#a cetimetrada 'a#c!#adora #ápiz5 -orrador / pape# para ca#c!#ar. Es m!/ acose)a-#e +!e se ec!etre c!ete co ! p#ao geo#0gico. PROCESO Defir #os p!tos iicia#5 p!tos positi$os de cotro# =por dode de-e pasar #a carretera?5 #os p!tos egati$os de carreteras =por dode o de-e pasar #a carr carretera5 etera5 p!to fa#?. "ara cada dos p!tos de cotro# mas imediatos determie s!s cotas / #a #ogit!d de #a 4;ea de $!e#o etre e##as =distacia recta? a #a se #e a!metará ! porceta)e =de ac!erdo a #a Topogra;a?5 o-teiédose #a 4ogit!d "ro-a-#e de Trazo5 a f de +!e co estos $a#ores ca#c!#amos #a pediete para #a sig!iete orm!#a % ∗



∗ ∗ ∗



∗



∗



 ∗



∗



∗



Si #a i  ca#c!#ada   ca#c!#ada es ! dato compati-#e de diseAo o trazo se procede a ca#c!#ar #a a-ert!ra de# compás. Si #a dierecia de a#t!ras es cosidera-#e se ,ace #a ecesidad de geerar !a ma/or #ogit!d esto5 se ,ace p#ateado desarro##os / cosec!etemete se tedr;a +!e -!scar e e# p#ao #os #!gares más co$eietes para #as c!r$as de $!e#ta. 4a defici0 de #a a-ert!ra de compás se e)ec!ta as;% Si teemos ! p#ao topográfco cosec!etemete coocemos s! esca#a% 17B / tam-ié #a e+!idistacia etre c!r$as de i$e#% E 5 si deseamos trazar !a #;ea de gradiete co pediete i5 etoces%



 ∗



∗



Ca-iédose defido #a a-ert!ra de# compás se procede a tratar de !ir #os p!tos e reerecia5 p!diédose dar #os sig!ietes casos% 1. 


 ∗



∗



CALI4ICACI5N Y SELECCI5N DE LA ME6OR RUTA RUTA Se orm!#a ! c!adro comparati$o de #as caracter;sticas !dameta#es de #as r!tas trazadas5 #as caracter;sticas o trazo so% #ogit!d5 pediete5 medida / máima5 #ogit!d de p!etes5 6mero de a#catari##as5 6mero de c!r$as de $!e#ta5 -adees5 com!idades +!e se #ogra !ir ! otras caracter;sticas +!e os dará ma/or / me)or e#emetos de  )!icio e e# proceso proceso de ca#ifcaci0. Etre #os métodos para ca#ifcar / dar% Método de #as pesos a-so#!tas Método de #as pesos re#ati$as. M7"#d# de las Pes#s A&s#l"#s  Este método es -astate seci##o p!es cosiste e ca#ifcar co e# g!arismo 1 a #a caracter;stica o actor% #o más eco0mico5 #o más c0modo5 #o más seg!ro5 / #o de ma/or -eefcio socia# co 2 a #o reg!#ar / co e# g!arismo 3 a #o más atieco0mico5 #o meos c0modo5 #o meos seg!ro5 / es de meos -eefcio socia#. 1. 4o más eco0mico5 #o más c0modo5 #o más seg!ro seg!ro.. 2. 4o reg!#ar e itermedi itermedio. o. 3. 4o atieco0mico5 #o ic0modo5 #o meos seg!ro seg!ro.. ∗ ∗



∗



 RECOMENDACIONES PARA PARA EL TRAZO DE LAS L3NEAS DE GRADIENTE ∗



∗



∗



∗



∗



∗ ∗



(o es m!/ adec!ado tomar #as pedietes #;mites sio ! $a#or #igeramete meor /a +!e e #os est!dios posteriores pro-a-#emete ,a/a red!cci0 de #ogit!d #o +!e co##e$ar;a a +!e s!-a #a pediete / si ,a-r;amos !sado5 #os $a#ores etremos #0gicamete. "ara #as pedietes máimas p!ede tomarse !a ,o#g!ra 9.5 15 2 o 3F para #a  pendiente media #a ,o#g!ra p!ede 9.35 9.2 F. &# trazar #os compasados o se de-e sa#tear i repetir c!r$as de i$e#. Es adec!ado sa-er re#acioar #a !-icaci0 para #as c!r$as de $o#teo. (o es m!/ apropiado eagerar e# 6mero de #os cam-ios de #as pedietes.  Teer  T eer c!idado e #os cá#c!#os cá#c!#os i e e# mae)o de #as esca#as. esca#as. E e# di-!)o de# p#ao e p#ata e #os p!tos de cam-io de pediete se !-icara #a  pendiente  +!e se modifca por medio de !a Gec,ita / e# correspodiete g!arismo.



 ∗



∗



∗



∗



DESARROLLOS (o se !ti#izará desarro##os e 'arreteras de "rimer c#ase5 M!#ticarri# / de Seg!do c#ase5 e #as restates se e$itará5 e #o posi-#e5 #os desarr desarro##os o##os artifcia#es. '!ado #as circ!s circ!stacias tacias ,aga idispesa-#e s! emp#eo5 emp# eo5 e# pro/ectista ,ará !a amp#ia )!stifcaci0 de e##o. 4as ramas de #os desarr d esarro##o o##o tedrá #a máima #ogit!d posi-#e / #a máima pediete admisi-#e5 e$itado #a s!perposici0 de $arias de e##as so-re #a misma #adera. &# pro/ectar !a secci0 de carretera e desarro##o5 desarr o##o5 será pro-a-#emete ecesario red!cir #a $e#ocidad directriz5 #o +!e se ,ará co s!)eci0 a #o disp!esto e e# "r "resete esete Reg#ameto Reg#ameto



 ESTUDIO PRELIMINAR Desp!és de ,a-er ,ec,o e #a etapa de est!dio de# trazado ! recoocimieto de cada !a de #as r!tas se#eccioadas5 / #!ego de ,acer !a e$a#!aci0 de cada !a de #as a#terati$as / se#eccioar #a +!e re6a me)ores codicioes se ##ega a #a etapa de# est!dio pre#imiar o atepro/ecto dode se de-e f)ar e #os p#aos #a #;ea +!e represete #a r!ta se#eccioada / para ta# f ,a/ +!e rea#izar ! est!dio topográfco de #a misma a tra$és de !a po#igoa# -ase. POLIGONAL BASE. 4a po#igoa# -ase reci-e este om-re de-ido a +!e ser$irá de apo/o para e# !t!ro rep#ateo de #a o-ra. E# #e$atamieto de esta po#igoa# cosiste e #a medici0 de #os ág!#os / #os #ados5 e #a i$e#aci0 de todos s!s $értices / e #a toma de #as seccioes tras$ersa#es. Estas po#igoa#es so a-iertas5 por +!e comieza / termia e p!tos dieretes5 pero de-e teer cotro#es e s! tra/ectoria5 seg6 esto se p!ede presetar dos casos% a? "o#igo "o#igoa#es a#es +!e comieza / termia e p!tos de coordeadas coordeadas coocidas5 #as c!a#es tedrá cotro# azim!ta# / métrico. -? "o#igo "o#igoa#es a#es +!e comieza / termia e p!tos de coordeadas coordeadas descoocidas5 #as c!a#es tedrá cotro# azim!ta# a tra$és de azim!ts determiados por medio de o-ser$acioes so#ares / +!e se acose)a rea#izar cada  Bi#0metros.



 ∗ ∗



∗ ∗ ∗



∗ ∗



OB6ETIVO.  E# o-)eti$o !dameta# es p#atear #a po#igoa# de# e)e. Este tra-a)o compre comprede% de% "#ateamieto de #a po#igoa# propiamete dic,a. Determiaci0 de #as coordeadas de #os p!tos itersecci0 ="I? o $értices de #a po#igoa#. O-teci0 de# perf# #ogit!dia#. O-teci0 de seccioes tras$ersa#es. &a#izar e# trazo5 respecto a #os cortes / re##eo5 a f de o-teer ! -!e est!dio defiti$o TRAZO DE LA POLIGONAL P OLIGONAL PRELIMINAR '!ado se tiee #oca#izados #os p!tos o-#igados se procede a #igar estos mediate ! procedimieto +!e re+!iere% E# trazo de !a po#igoa# de apo/o #o mas apegada posi-#e a #os p!tos esta-#ecidos por #a R!ta E#egida5 /a +!e será #a -ase de# trazo defiti$o. 4a po#igoa# -ase es !a po#igoa# a-ierta a partir de ! $értice o p!to de iicio procediédose a estacar a cada 9 0 199 metros5 / #!gares itermedios itermedios ,asta ##egar a# $értice sig!iete. Se recomieda +!e #a pediete será de dos a c!atro !idades de-a)o de #a máima especifcada dode sea posi-#e para +!e a# tra-a)o e ga-iete tega mas posi-i#idades de pro/ectar #a s!-rasate5 icremetado #a pediete a #a máima si es ecesario para ecoomizar $o#6mees. (i$e#aci0 de #a po#igoa#5 es a cada estaca trazada5 +!e será 6ti# ∗



∗



∗



∗



 PROCESO DEL OBTENCI5N DEL PER4IL LONGITUDINAL LONGITUDINAL 4!ego de# estacado de #a po#igoa#. '!ado se ,a ##egado a comp#emetar ! Bi#0metro Bi#0metro.. Se determiar #a cota para cada estaca5 de #a sig!iete maera%



 Res!#ta -astate $eta)oso $ eta)oso orm!#ar e# sig!iete c!adro



 'o #os $a#ores distacia / cota de cada estaca se procede a di-!)ar a di-!)ar e #a #amia !sado #as correspodietes esca#as. "#ateados #os p!tos5 estos se !e por medio de segmetos. "re$iamete a# di-!)o de-erá ,acerse $aciado #os $a#ores de #as cotas de cada estaca e e# ormato correspodiete. Est!dio de #a #;ea rasate =o s!- H rasate?. Ca/ dos métodos% Método de# ,i#o o f#o de #a esc!adra. Método de #os m;imos c!adrados. M7"#d# del 8)l#. 'osiste e% &/!dádoos co ! ,i#o p#atear #;eas de rasate =o s!-Hrasate? para ! co)!to de p!tos de# terreo +!e siga m!/ aproimadamete !a misma ic#iaci0 defir e# etremo o-teiedo #a distacia e# tramo e est!dio / #a cota +!e se ,a-;a a#cazado. 4!ego se ca#c!#a posi-#e pediete +!e se está p#ateado5 de-iedo seg!idamete e)ec!tar e# redodeo a# décimo de# porceta)e o a #os  cétimos5 para proceder #!ego a ca#c!#ar #a cota de# etremo de# tramo e est!dio. 1. Se ca#c!#a #as cotas itermedias5 p!esto +!e se cooce% 2. i : "ediete 3. Espacio etre cotas 'ota de #a estaca iicia#5 +!e geera#mete para e# iicio de# trazo es #a cota de# terreo. 4!ego de# cá#c!#o5 #os $a#ores so co#ocados e e# ormato correspodiete. Se procede e pasos aá#ogos a #o ateriormete descrito para e# resto de p!tos de# terreo5 de ac!erdo a s! ic#iaci0 o pediete. ∗ ∗



 ∗



E9e'l#: Si se p#atea ir de# i$e# 199.99 a# i$e# 19.J1 e !a #ogit!d de K99.99 metros.



∗



Se adopta : 1.9F "or #o +!e #a cota de# etremo será%



∗



"or cosig!iete 4a cota : 199.99 > J.99 : 19J.99



∗



 E este método #os criterios para !-icar #as #;eas de rasate so%  Toda  T oda #;ea de-erá c!mp#ir co #as especifcacioes de #as (ormas  Técicas  T écicas pertietes5 tato e e# $a#or de L);  como e #a correspodiete #ogit!d. Es preeri-#e teer corte a ! re##eo. 4os "Is. ertica#es de-e !-icarse e estacas eteras. (o geerar iecesariamete coti!os cam-ios de pedietes ∗



∗ ∗ ∗



 DIBU6O DE PER4IL LONGITUDINAL. LONGITUDINAL. Este se ,ace e pape# mi#imetrado5 e esca#as 1%1999 ,orizota# / 1%199 $ertica#5 o 1%2999 ,orizota# / 1%299 $ertica#. Esta re#aci0 de esca#a aci#ita #a $is!a#izaci0 de #os datos de# perf#. E estos p#aos se di-!)ará e# perf# at!ra# de# terreo ded!cido de #as c!r$as de i$e# de #a p#aimetr;a5 idicado todos #os deta##es importates de #a topogra;a de# terreo5 +!ie-res de# mismo5 +!e-radas5 r;os5 r!m-os o-#igados5 etc.



 SECCIONES TRANSVERSA TRANSVERSALES LES "ara o-teer #as seccioes seccioes tras$ersa#es tras$ersa#es e ! trazo topográfco5 se de-e seg!ir #os sig!ietes pasos% N E e# p#ao e p#ata5 dode se tiee /a e# trazo ,orizota# N 'o #o +!e se ,a-;a o-teido ! co)!to de pasos ordeados +!e p!ede ser tras#adados a ! di-!)o a esca#a5 dic,o di-!)o es #a orma de# terreo e setido perpedic!#ar a# e)e5 para #o c!a# res!#ta m!/ $eta)oso ##e$ar # #e$ar e# sig!iete registro registro



 & esca#a 172995 tato ,orizota# como $ertica#5 se ##e$ar #os datos a f de !-icar cada !o de #os p!tos de #as seccioes tras$ersa#es / #!ego #!ego de grafcar#os5 !ir#os !ir#os co segmetos de recta. E cada secci0 tras$ersa# se !-ica #a cota de #a s!-rasate. 'o #a a/!da de !a p#ati##a o ca)a5 de ac!erdo a #as Seccioes  T;picas5 #a +!e pre pre$iamete $iamete se ,a-rá diseAado / di-!)ado #a p#ataorma de #a carretera co s!s correspodietes ta#!des de corte /7o re##eo e orma a-ierta5 se procede a di-!)ar #a ca)a de# sig!iete modo. 1.Se des#iza #a p#ati##a por de-a)o de #a #ámia de #as seccioes tras$ersa#es5 de-iedo ,acer coicidir #a cota de rasate =o s!- rasate? +!e se seAa#a e e# p#ao co e# cetro de #a p#ataorma +!e correspode !-icar =sea corte comp#eto5 o re##eo comp#eto o media #adera?5 seg6 como se ,a/a ecotrado e# i$e# de #a rasate o s!- rasate respecto de# i$e# de# terreo de #a estaca e est!dio. 2. 4!ego se ca#c!#a / se di-!)a #a ca)a corr correspodiete. espodiete. Se aota #as cotas de #a rasate e e# p#ao para cada !a de #as estacas5 ta# como se deta##a e e# e# e)emp#o +!e +!e se ad)!ta. 3.Se o-tiee #as áreas de corte /7o re##eo5 aotado s!s $a#ores tam-ié e e# p#ao ∗



∗



∗



∗



 PARA CON4ECCIONAR UNA SECCION TIPICA SE DEBE TENER EN CUENTA LOS SIGUIENTES ELEMENTO 


∗ ∗



∗ ∗ ∗ ∗



Espesor de# "a$imeto =9.9 m.? &c,o de #a a)a de Rodad!ra =3.99 metros por carri#?5 e tota# K.99 metros. &c,o de #a Perma de ac!erdo a #as (ormas 2991. &c,o +!e geera e# ta#!d de re##eo de# pa$imeto =se ca#c!#a? Pom-eo ,acia #a c!eta de ac!erdo a ormas 2991.  Ta#!d  T a#!d de 'orte de ac!erdo ac!erdo a ormas 2991 2991  Ta#!d  T a#!d de Re##eo Re##eo de ac!erdo a ormas 2991 &c,o / &#to de #a c!eta de ac!erdo a ormas 29915 pero de-ido a +!e esta orma ca#ifca co ma/or ac,o / pro!didad +!e #as ormas KJ5 se recomieda !sar e# ac,o / a#to esta-#ecido por dic,as ormas5 para !a zoa ##!$iosa.



NOTA. Se recomieda a #os a#!mos +!e #ea #as ormas 2991 +!e se s!poe /a de-e de teer#as



 ESTUDIO DEFINITIVO. 1.00 GENERALIDADES. ∗



El Estudio Definitivo tiene el propósito u objetivo es adaptar o acomodar el trazo de la carretera al terreno, en detalles y tanto como sea posible a la topografía y dentro de las Normas Técnicas respectivas. El proyecto es un proceso de ensayo tanteos sucesivos!, teniendo en cuenta "ue la #abilidad del proyectista viene con la pr$ctica y la e%periencia, es así "ue pocas veces los mejores &ngenieros pueden encontrar la mejor solución a la primera tentativ tentativa. a.



∗



Después de #aber realizado el Estudio 'reliminar, y #aber evaluado y aprobado este estudio, se procede a realizar el Estudio Definitivo, donde se estaca definitivamente tanto en el terreno si es trazo directo! o el plano si se trata de un estudio topogr$fico!.



 PLANTA DEL EJE



 PERFIL LONGITUDINAL



 PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES



 E# Est!dio Defiti$o costa de #as sig!ietes Etapas% %= DiseAo e "#ata de# E)e.   &#ieamietos. 'á#c!#o de 'oordeadas. DiseAo de '!r$as Corizota#es. ∗



 -=



D)se># del Pe$l del E9e. 4;ea de s!-rasate. DiseAo de '!r$as ertica# ertica#es. es. /= D)se># de de la las Se Se(()#!es T$ T$a!s0e$sales. Ta#!d a#!des es de 'ort 'orte e Ta#!d a#!des es de Re##eo 'a)as para 'orte 'omp#eto5 Re##e Re##eo o 'omp#eto / media 4adera. 1 D) D)se> se># # de las las O&$a O&$as s de A$"e A$"e.   &#catari##as.   &#i$iaderos. "!etes / M!ros de 'oteci0 'oteci0. . ? Es'e() Es'e()(a()#!e (a()#!es s T7(!)(as T7(!)(as 'a$a la C#!s"$( C#!s"$(()@!. ()@!. = P$es'es"# de O&$a.   Metrados. 'ostos *itarios. "res!p!estos ="arcia#es / eera#? 0rm!#a "o#i0mica de &)!ste &!tomáti &!tomático co de "recios. = P$#2$aa()@! de O&$a.



 2.00 .00



DIS DISEÑO EÑO E EN N PLA PLAN NTA DEL DEL EJE JE..



El proyectista debe tener en cuenta "ue el trazado de definitivo es el resultado de combinar armónicamente las características de la ar"uitectura de la vía planta!, a la topografía del terreno y a las normas de carreteras vigentes sin descuidar la parte económica para la construcción. (ntes de realizar el estacado del eje a cada )* metros en tramos rectos y a cada )*, +* ó  metros en tramos curvos, de acuerdo a la amplitud de la curva!, se procede a estudiar y reformular de ser necesario el estudio preliminar con la intensión de mejorarlo m ejorarlo



 2.01PRINCIPIOS GENERALES.



+.



En terreno ondulado, emplear alineamientos ondulados suaves con curvas amplias en lugar de tangentes largas.



).



En terrenos de topografía muy plana, emplear tangentes largas "ue s e acomoden a la forma del terreno. t erreno.



-.



Evitar cambios bruscos en el alineamiento.



.



/uando sea necesario disponer curvas cerradas trate de introducir en el alineamiento una serie de curvas menos pronunciadas para ir preparando al conductor antes de entrar a la curva aguda.



.



/uando sea posible ubicar los puentes en $ngulo recto a las curvas de agua, ya "ue ello simplifica el trazo y la construcción. c onstrucción.



0.



1os puentes pueden dise2arse para cual"uier alineamiento, gradiente u oblicuidad.



3.



Evitar curvas #orizontales severas la distancia mínima entre curvas seguidas y de dirección opuesta estar$ acorde con las transiciones del peralte.



4.



Evitar tangentes cortas entre entre curvas "ue "ue siguen una una misma dirección, dirección, se denomina a estas 5/678(9 5/678(9 DE D:79: D :79: ;6E


>.



7espete las normas técnicas peruanas de carreteras vigentes.



 CURVAS ORIZONT ORIZO NTALES ALES TIPOS:



 DISEÑO DE4 "ERI4 ∗ ∗ ∗



1. Trazo po#igo po#igoa# a# e e#e$a e#e$acio. cio. 2. DiseAo de '!r$as ertica#es. 3. 'á#c!#o de cotas de# terreo / s!-rasate



 Seccioes Tras$ersa#es.
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