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TIPOS DE CURVAS EN CARRETERAS Introducción A lo largo del tiempo la interconexión entre diferentes asentamientos humanos y vialidad en general, han tenido una importancia vital en el desarrollo de cada nación. Para el diseño y realización de dichas vías se han ido implementando técnicas y parámetros adaptados a las condiciones y tipo de tránsito ue de!en ser respetados para una óptima circulación de los automotores. "n la presente investigación se estudiarán elementos fundamentales de las vías# las curvas horizontales y verticales $curvas circulares y curvas para!ólicas%, sus componentes, cálculos y aplicaciones de las mismas relacionadas a su respectivo uso en vías.



 TOPOGRAFIA DE CARRETERAS



Objetivos Objetivo gener!  omprender la importancia y uso de las curvas circulares y para!ólicas mediante un entendimiento de sus fundamentos teóricos y e*emplos.



Objetivos es"ec#$icos  "xponer cuáles cuáles son los los componentes componentes de curvas curvas circulares y curvas para!ólicas, y el cálculo de los mismos.  Analizar los usos y aplicaciones de curvas circulares y para!ólicas en sus respectivos casos.
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Curvs Circu!res "n el diseño geométrico de autopistas, vías férreas, oleoductos, etc., el diseño y definición de curvas es una parte importante en el tra!a*o de un ingeniero. "l diseño inicial de las curvas usualmente se !asa en una serie de secciones rectas, cuyas posiciones están definidas  por la topografía del área. área. (a intersección de pares de rectas están conectadas por curvas horizontales, como arcos circulares y espirales $curvas de transición%. "n el diseño vertical, la intersección de gradientes están conectadas por curvas en el plano vertical $curvas $ curvas para!ólicas%.



Arcos circu!res% urvas simples# Arco circular ue conecta - tangentes.



urvas compuestas# tangentes entre sí y com9n.



8os arcos circulares de diferente radio, con su centro en el mismo lado de su tangente



urva deslomada# onexión entre una tangente corta y - arcos circulares cuyos centros están del mismo lado.



urva inversa# sí, y sus centros están



onsiste en - arcos circulares tangentes entre de lados apuestos de la tangente com9n.



Curvs de trnsición% "stas son muy convenientes para disminuir el cam!io de curvatura en la unión de una tangente y una curva circular. (as espirales son un gran e*emplo de curvas de transición. (as espirales se usan para conectar tangentes con curvas circulares, tangentes con tangentes, y curvas circulares con curvas circulares.
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Grdo de curvtur% 4arios departamentos de carreteras identifican las curvas por su grado, empleando para su definición el método del arco o el método de la cuerda. uando se usa el método de la cuerda, el grado de curvatura es el ángulo en el centro de una curva circular, su!tendido por una cuerda de : metros de longitud. "ste método es  preferido para diseñar ferrocarriles. on el método del arco, el grado de curvatura es el ángulo en el centro de una curva circular, su!tendido por un arco de : metros de longitud. "ste método es preferido para el diseño de carreteras.



(os valores del radio de las curvas definidas en el método de arco y método de cuerda para los valores de 8 $de :; a : o% están dados por la siguiente ta!la#
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(os resultados o!tenidos mediante el método del arco y el método son prácticamente iguales  para curvas de radio grande $ue son muy comunes en caminos, carreteras, etc.%. (a curva definida por el método del arco tiene la desventa*a de ue la mayor parte de las medidas son mayores a la longitud de la cinta de medición, pero la venta*a es ue los cálculos son más rápidos ya ue los valores o!tenidos para el radio, la su!tangente y la secante externa son exactos.



E!e&entos de ! curv circu!r%  R=



1145.92



 D
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Ta=



 ∆ 2



T  1 °  Da



 L= 20



 ∆  D



 L. C . =2 R∗sen



 ∆ 2



 R  ∆  ∆ =cos ; E = R ( sec −1 )  R + E 2 2



 Ea=



 E 1 °  Da



 R − M   ∆  ∆ =cos ; M = R (1− cos )  R 2 2



"stas fórmulas tam!ién se aplican para el método de la cuerda.



Eje&"!o de "rob!e& con curvs circu!res )enemos un ∆?, medido en el campo, ue el cadenamiento del P.&. es @>-B.>@, y ue las condiciones del terreno reuieren ue el grado máximo de curvatura sea - o?. "ntonces#  R=



1145.92 2



=572.96 m



T =572.96∗0.07344= 42.01



 L=



∗8.40



20



2



=84.00



 E=572.96 ∗0.002693 =1.54  M =572.96 ∗0.002686 =1.54 m
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¿ 64 + 027.46 



+ 042.01







+ 84.00



adenamiento del P.. ¿ 63 + 985.45 adenamiento del P.). ¿ 64 + 069.45 "l cálculo de los cadenamientos del P.. y PC). 8e!en disponerse como se indica, los puntos de P.. y P.). de!en marcarse con cuidado y colocarse con exactitud en la línea de las tangentes $a la distancia correcta del P.&.% para ue otros valores calculados ueden en la  posición correcta en el terreno.



Tr'do de !s curvs% "l método ordinario de trazado de las curvas es trazarlas por deflexiones de las tangentes. )ra!a*ando con el gráfico anterior, digamos ue el tránsito está centrado en el P.. $cuyo cadenamiento es @DE=F.>F%. /e colocan estacas de construcción, y las cu!icaciones de las terracerías se hacen en las estaciones completas y en puntos críticos. "l primer punto ue se marcará en la curva es el de la estación $@>%. (a distancia del P.. a la estación completa más próxima se llama Gsu!cuerdaH. (a deflexión de la tangente para un arco de - m es igual a 8I-. (a su!deflexión dI- del P.. a la estación @> se calcula con la proporción#
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:



2



= c : 20



"ntonces# d 2



=



cD 40



(os ángulos peueños de las su!deflexiones se expresan en minutos en vez de grados, por lo tanto la fórmula anterior se convierte en# d 2



=1.5 cD



8onde 8 son grados y el ángulo de la su!deflexión son minutos. (as deflexiones se calculan normalmente con varias cifras decimales para ue no haya errores, por e*emplo cuando 8 tiene un valor fraccionario $D;:B.->?%. 3tro método para calcular deflexiones es multiplicando la deflexión por metro de arco $o cuerda% por la longitud del arco $o cuerda% ue se vaya a trazar. "sto significa ue cuando el grado se expresa en función del arco, la deflexión por metro es igual a vez y media el grado expresado en minutos.



Jsando el e*emplo anterior# d 2



=1.5∗14.55 ∗2= 43.65 minutos



 D / 2 20



=



1 ° 00 20



' 



=3



 minutos metro



 TOPOGRAFIA DE CARRETERAS



Distnci de visibi!idd% (a seguridad en carreteras reuiere ciertas distancias mínimas de visi!ilidad en zonas donde se permite ue un vehículo re!ase, y en las ue no se permite, asegurando una distancia razona!le para ue se detenga cuando hay un o!stáculo en la carretera. Por e*emplo para carreteras en las ue se ande a >= KmIh es conveniente una distancia de visi!ilidad de := metros. "n la figura mostrada, la distancia li!re ue permite un o!stáculo es la longitud de la cuerda A/ $llamaremos %, y la distancia li!re necesaria es la ordenada media PL $llamaremos m%. (uego en los triángulos /P+ y /3M#



m : SP=



SP 2



2



: R



m=



( SP ) 2 R



Jsualmente m es peueña comparada con 7, y /P puede suponerse ue es igual a I-, entonces# 2



 C  m= 8 R



Errores%  e!idas a "a i#posi!i"idad de poner en "os "i#!os "as su!divisiones de #inutos necesarias para "as de$e%iones.  &a"as intersecciones entre "a "ínea de "a cinta ' "a visua" en "as curvas suaves.



 TOPOGRAFIA DE CARRETERAS  Uso de "ongitudes #enores (ue una cinta co#p"eta en "as curvas cu'o     



grado se de)ne en funci*n de" arco. +o grande de "os n,#eros (ue de!en usarse para o!tener resu"tados con - cifras signi)cativas. No #u"tip"icar "a de$e%i*n en e" P.. antes de ca"cu"ar o tra/ar "a curva. Su#ar "a su!tangente a" cadena#iento de" P.. para o!tener "a estaci*n de" P.T. Usar cuerdas de 20 # para tra/ar curvas cu'o grado se de)ne en funci*n de" arco cuando  es #a'or de -1. &edir con cintas su!cuerdas de "ongitud no#ina" en "as curvas en (ue e" grado se de)ne en funci*n de "a cuerda una su!cuerda no#ina" de 30 # re(uiere una #edida de 4.44 #.



()todo de coordends rectngu!res "ste método ha co!rado particular importancia en estos 9ltimos años de!ido a la tendencia de aumentar considera!lemente la longitud del radio de la curva para las crecientes velocidades de diseño. "s un método particularmente 9til cuando la curva es  !astante larga y el terreno lo suficientemente plano. "l método consiste en tomar como e*e del sistema cartesiano una de las dos tangentes $a!scisa% y el radio en los puntos de tangencia )" y )/ $ordenada% $harles +. , -:-% Curva circular por método de coordenadas



Procedi&iento de c&"o /e eligen segmentos de a!scisa de igual longitud, los cuales se llevan sucesivamente so!re la tangente  principal, es decir a partir del punto de tangencia )" $o )/% utilizando cinta métrica. "n cada punto ue se va o!teniendo se lleva una perpendicular $con teodolito, escuadra, prisma, etc.% midiendo so!re esta, la ordenada correspondiente. "ste método presenta el inconveniente ue la curva completa no se puede replantear a partir  de un solo punto, por e*emplo )", de!ido a ue llega un momento ue el valor de las



 TOPOGRAFIA DE CARRETERAS a!scisas N se hace mayor ue el valor de la tangente principal y se pierde la simetría de la curva. Para solucionar este pro!lema se recomienda replantear la mitad de la curva a partir  de )" y la otra mitad a partir de )/. $/chofield%



()todo de coordends "o!res "s un método muy usado pues en condiciones favora!les permite el replanteo de la curva desde un solo punto. /e !asa en la siguiente propiedad de la circunferencia# O6ngulos inscritos $o seminscritos% en una circunferencia ue a!arcan arcos iguales, son tam!ién iguales entre si e iguales a la mitad del ángulo del centro correspondiente. $harles +. , -:-% /e ve ue# - < lI7c., de donde#  < lI-.7c



Procedi&iento de c&"o "l método consiste pues, en llevar en el punto de tangencia )" $o )/%, y a partir de la tangente principal )"CP& $o )/CP&%, sucesivamente los ángulos , -,D,Qlos puntos extremos de estas radiaciones $:, -, D,.......% ue son los puntos de la curva, de!en comprender entre si longitudes iguales de arco. "n la práctica esto se puede realizar de dos formas# on el aparato en )" gira el ángulo  y con la cinta se mide la cuerda correspondiente )"C:. (uego se gira nuevamente el ángulo  de modo ue el ángulo total girado sea - y se mide la cuerda )"C- igual a dos veces )"C:. 8espués D y )"CD igual a tres veces )"C:, y así sucesivamente. "videntemente, al medir las cuerdas en lugar de medir a lo largo del arco, se está cometiendo un error, ue será tanto mayor cuanto mayor sea el arco, y el menor radio. "l error se hará sentir menos, si el replanteo se efect9a de la siguiente manera. on el aparato en )" gira el ángulo  y se mide la cuerda )"C: $igual ue el caso anterior%. (uego se gira -R pero ahora en vez de medir )"C-, igual a dos veces )"C:, se avanza con la cinta hasta el punto : y se mide la ue da :C- igual a )"C:. 8espués se gira D se avanza



 TOPOGRAFIA DE CARRETERAS hasta el punto - y se mide la cuerda -CD, tam!ién igual a )"C: y así sucesivamente. $1arry, -:%



Re"!nteo desde cu!*uier "unto inter&edio de ! curv uti!i'ndo e! &)todo de coordends "o!res "l replanteo de ángulo de deflexión se puede emplear desde cualuier punto $estación% intermedio de la curva, una vez fi*ada la tangente en el mismo. Para u!icar la tangente  !asta visar el punto de comienzo )" y girar un ángulo igual al ue se gira en )" para replantear el punto ue se ocupa. /ea / el punto intermedio. /i para o!tener / a partir de /" )" giró el ángulo D $1arry, -:% $/chofield%, este mismo ángulo de!e girarse a partir de la visual /C)" para o!tener la nueva tangente, desde la cual se replantearán los demás puntos. "ste procedimiento tiene especial aplicación cuando las condiciones de visi!ilidad son malas, no permitiendo el replanteo de la curva completa desde )". $/chofield%



Geo&etr# de !s curvs de trnsición "n un trazado donde sólo se emplean rectas y círculos, la curvatura pasa !ruscamente desde cero en la tangente hasta un valor finito y constante en la curva. "sta discontinuidad de curvatura en el punto de unión de los alineamientos rectos con las curvas circulares no puede aceptarse en un trazado racional, pues además de ser  incómoda para el conductor puede ser causa de accidentes de!idos a la fuerza centrífuga. Por otra parte, para alcanzar en la curva circular el peralte $inclinación transversal de la vía en las curvas% reuerido a todo lo largo de ella, de!e pasarse del !om!eo $inclinación transversal hacia am!os lados del e*e de la vía en la recta% del alineamiento recto a dicho  peralte. 8e estas consideraciones surge la necesidad de emplear un alineamiento de transición entre los alineamientos rectos y curvos de una carretera, a través del cual la curvatura  pase gradualmente desde cero hasta el valor finito de la curva circular, a la vez ue la inclinación transversal de la calzada pase tam!ién paulatinamente desde el !om!eo al  peralte. "n las carreteras modernas, la transición es un elemento de tanta importancia como el círculo y la recta. /u uso se hace o!ligatorio para evitar ópticas de los !ordes de la vía, a



 TOPOGRAFIA DE CARRETERAS la vez de la necesidad de adaptar el trazado a la configuración del terreno al comportamiento usual ue la mayoría de los conductores induce a su empleo. 8iversos procedimientos se han utilizado para efectuar la transición de la curvatura entre los alineamientos rectos y circulares. "s así ue el enlace de dos alineamientos rectos se puede realizar mediante el uso del arco de circulo de radio 7 precedido y seguido por una curva de transición de radio varia!le, o utilizando las curvas de transición sin arco de círculos intermedios. ualuiera ue sea el procedimiento ue se seleccione para realizar la transición, esta de!e satisfacer los reuerimientos exigidos por la dinámica del movimiento, la manio!ra!ilidad del vehículo, el confort del conductor y la geometría del trazado. $1arry, -:%
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Re"!nteo de !s curvs en es"ir! Re"!nteo de !os "untos "rinci"!es de ! es"ir! (os puntos )" y ") se u!ican, colocando P&, llevados a partir de este so!re los alineamientos la distancia )"CP& o vinculando la traza de la vía a la poligonal de estudio. "n cuanto a los puntos " y " se pueden u!icar utilizando los siguientes métodos#



()todo de !s tngentes "l método de las tangentes consiste en determinar las tangentes largas y cortas de la espiral, además del ángulo de deflexión entre las tangentes en los extremos de la curva espiral. Para ello se utilizan las expresiones ya conocidas# )( < N C S otTe



) < S I /enTe



Ue < (eI-.7c



Procedi&iento de c&"o 8esde el punto )" y so!re el alineamiento )"CP&, utilizando cinta métrica, llevamos la distancia tangente larga $)(%. "stacionamos en el nuevo punto con el teodolito visamos a P& y llevamos el ángulo Te, luego so!re este nuevo alineamiento llevamos la tangente



 TOPOGRAFIA DE CARRETERAS corta $)%. Así ue u!icado el punto ". 8e la misma manera pero partiendo desde ") se puede replantear el punto ". $/chofield%



()todo de coordends rectngu!res "l método consiste en tomar como e*e del sistema cartesiano una de las dos tangentes $a!scisa% y perpendicularmente el e*e de las ordenadas. Para los puntos " y " las coordenadas rectangulares se pueden determinar utilizando las siguientes expresiones# Ne < (e



Se < $(e-%[email protected]



Procedi&iento de c&"o 8esde el punto )" y so!re el alineamiento )"CP&, utilizando cinta métrica, llevamos la distancia Ne $a!scisas% y perpendicularmente desde el nuevo punto se lleva la distancia Se $ordenadas%. Así ueda u!icado el punto ". 8e la misma manera pero partiendo desde ") se puede replantear el punto ". $1arry, -:%
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Re"!nteo de !os "untos inter&edios de ! es"ir! ()todo de coordends rectngu!res Para determinar las coordenadas rectangulares de un punto intermedio, se utilizan las siguientes expresiones# Te < $E.(e%I$V.7c% Tp < Te.$(pI(e%Np < (p.W: C $TpI:%  $T>pI-:@% C $T@p%IED@X Sp < (p.W$TpID% C $TDp%I>-  $TFp%I:D-X



Procedi&iento de c&"o 8esde el punto )" $ó ")% y so!re el alineamiento )"CP& $ó ")CP&% utilizando cinta métrica, llevamos las a!scisas y perpendicularmente desde el nuevo punto llevamos las ordenadas.



()todo de coordends "o!res "ste método sirve para replantear toda la espiral desde una sola estación del teodolito  !ien sea desde )" o "). Jtilizando las siguientes expresiones# n < $TpID% C c



c < W.F-=.$TDp%I:>X c en $Y%, T en $Z%



8onde Tp es el ángulo entre la tangente principal y la tangente en un punto P y se puede calcular utilizando la expresión# Tp < Te $(pI(e%8onde (p es igual a la longitud entre )" ó ") y el punto P.  es una corrección.



Procedi&iento de c&"o "stacionados, con el teodolito en )" o "), visamos el punto P& y giramos el ángulo de deflexión. /o!re este nuevo alineamiento llevamos la cuerda ue va a ser igual a (p. 8e esta manera replanteamos todos los puntos intermedios de la espiral.
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Curvs vertic!es De$inición (as curvas verticales se usan para conectar trayectos de pendientes diferentes, calcular una curva vertical es dar las cotas de cada uno de los puntos. (as curvas verticales son usadas en autopistas y en calles de alineamiento vertical para proporcionar un cam!io gradual entre dos rasantes adyacentes. Algunas carreteras y organismos municipales introducen curvas verticales en cada cam!io en pendiente de la rasante, mientras ue otros organismos introducen las curvas verticales en los alineamientos solo cuando el cam!io neto en la dirección de la pendiente es superior a un valor especifico $e*., :.F[ o -[%, por lo general una curva vertical es la curva de una pará!ola. (as  pendientes se expresan en porcenta*e. /e dice ue la pendiente es positiva cuando la tangente es ascendente y negativa cuando la tangente es descendente. uando las dos pendientes forman una especie de colina, la curva se llama cresta o cima y cuando forma una depresión se llama columpio o vaguada.
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E!e&entos + ecuciones de !s curvs vertic!es TER(INO,OG-A% g1



# Pendiente $porcenta*e% de rasante inferior 



g2



# Pendiente $porcenta*e% de rasante superior 



14# &nicio de la curva vertical "4# 0inal de la curva vertical P4&# Punto de intersección entre las rasantes adyacentes (# (ongitud de la curva vertical es la proyección de la curva en la superficie horizontal A# am!io alge!raico en la dirección de la pendiente, A < g − g 2



1



 TOPOGRAFIA DE CARRETERAS (a curva geométrica usada en el diseño de alineamiento vertical es el e*e vertical de la  pará!ola. (a pará!ola tiene características desea!les como# Jna tasa constante de cam!io de pendiente, lo ue contri!uye a una transición suave de alineación. 0acilidad computacional de compensaciones verticales, lo ue permite computarizar  fácilmente las curvas de elevación. (a ecuación general de la pará!ola es#  y = a x



2



+ bx + c



(a pendiente de esta curva en cualuier punto es la primera derivada# dy =2 ax +b dx



(a tase de cam!io de pendiente es la segunda derivada# 2



d  y dx



2



=2 a



a< constante



(a tasa de cam!io de pendiente $-a% puede escri!irse tam!ién como AI(. Por conveniencia, el origen está localizado en 14, por lo ue la ecuación general se convierte en#  y = a x



2



+ bx



S de!ido a ue la pendiente en el origen es



g1



, la expresión de la pendiente de la curva en



cualuier punto será# dy = pendiente =2 ax + g1 dx  y = a x



2



+ g  x 1



Ti"os de Curvs Vertic!es (as curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas verticales cóncavas y convexas y de acuerdo con la proporción entre sus ramas ue las forman como simétricas y



 TOPOGRAFIA DE CARRETERAS asimétricas. "n la 0igura >.D se indican las curvas verticales cóncavas y convexas y en la 0igura >.> las curvas verticales simétricas y asimétricas.



(a curva vertical simétrica está conformada por dos pará!olas de igual longitud, ue se unen en la proyección vertical del P&4. (a curva vertical recomendada es la pará!ola cuadrática, cuyos elementos principales y expresiones matemáticas se incluyen a continuación, tal como se aprecia en la 0igura >.F.
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(a curva vertical asimétrica está conformada por dos pará!olas de diferente longitud $(:, (-% ue se unen en la proyección vertical del P&4. 4er 0igura >.@.
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C.!cu!o de un curv con tngentes igu!es "n la figura una rasante con una pendiente de C-. por ciento corta una rasante con una  pendiente de :.@ por ciento, en la estación =B a una elevación de B>E.@> m. /upongamos ue una curva de :@ m se adapta a las condiciones del terreno !astante !ien y ue satisface las especificaciones.



(as elevaciones en las tangentes verticales se determinan hacia y hacia atrás del P.&. vertical. (a elevación del punto A $centro de la cuerda larga%, se encuentra promediando las elevaciones del P..4. y del P.).4. y es BF:.=. "l punto 1, punto medio de la curva, está a la mitad de la distancia entre el punto A y el P.&.4. y se encuentra a la elevación BF.D@. (a ordenada de la tangente en el centro de la curva es, por tanto, .B- m. (as ordenadas de la tangente de las otras estaciones completas son# 2



( 1 / 4 ) ∗0.72=0.045 m 2



( 1 / 2) ∗0.72=0.18 m 2



( 3 / 4 ) ∗0.72= 0.405 m (as elevaciones finales en la curva se dan en la forma usual en la ilustración. (as ordenadas se pueden calcular para toda la longitud de la curva a partir de una tangente, pero es más sencillo usar ordenadas simétricas a am!os lados del vértice con las elevaciones conocidas de las tangentes.
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/e comprue!an las ordenadas de la tangente calculando las primeras y segundas diferencias entre las ordenadas, como se ve en la columna del lado derecho de la ilustración. A menos ue haya variaciones por redondear las cifras, las segundas diferencias $GvariaciónH% de!en ser iguales. (as pendientes, como aparecen en las figs. -DC: y -DC- están muy exageradas. "n realidad, la diferencia entre las líneas verticales y las ordenadas perpendiculares a las tangentes para las peueñas pendientes no tiene importancia en la práctica. "l uso de las distancias verticales es más cómodo y con ellas se o!tiene una curva gradual. (as curvas de las figuras -DC: y -DC- se llaman de columpio por tener el vértice hacia a!a*o. /i el vértice ueda arri!a se llaman curvas de cima o cresta.



C.!cu!o de un curv con tngentes desigu!es "n la fig. -DC- supóngase ue las dos rasantes del e*emplo anterior a la curva está formada  por dos porciones, una de = metros hacia atrás del vértice, y otra de :- hacia adelante,  para me*or adaptarla a las condiciones del terreno. Jnanse los puntos medios de las dos urvas, ue son las estaciones =@  E@ y =B @,  para o!tener la línea A1. )rácense líneas del P4 y P)4 al punto 4, cuya estación es =B  , alc9lese la elevación del 4, BF.-@, por proporción resultante de las elevaciones conocidas de A y 1
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Deter∈ción de! "unto &.s !to + &.s bjo de un curv vertic! (a localización de los puntos altos y !a*os de una curva son importantes para consideraciones de drena*e. (a siguiente figura muestra una curva vertical con la forma de un columpio el cual tiene di!u*ada una línea tangente a través del punto más !a*o. "s o!vio ue la línea tangente es horizontal con una pendiente igual a cero.  pendiente=2 ax + g1 2 ax



+ g =0 1



/i tuviera una curva vertical con forma de cresta, la tangente en el punto más alto presentaría las mismas características. omo -a< AI(. (a ecuación puede ser reescrita como#  x =−g 1



( )  L  



 x es !a distancia desde "#C a! punto m$s a!to o ba%ode !a cur&a
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Eje&"!o de "rob!e& con curvs vertic!es 8etermine los datos para replantear una curva vertical de tangentes iguales, cuya longitud es igual a @ m.



DATOS% ( < @ m m: < @.BF [ m- < C>.= [
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Primero se u!ican las a!scisas cada : m, luego se determinan las distancias horizontales $x% desde el P4 y P)4 hacia el P&4. Para calcular la cota de la tangente desde el P4 al P&4 se utiliza la siguiente ecuación#



Abscisa 1+400:



S la cota desde P&4 al P)4#



Abscisa 1+450:



(uego se determina f para poder calcular y#
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 TOPOGRAFIA DE CARRETERAS Jna vez calculada y se determina la cota de la curva restando la cota de la tangente menos y#



Abscisa 1+400:



"ste e*ercicio tam!ién se lo puede realizar por el método de desviación de la pará!ola utilizando la fórmula#



/e reemplaza todos los valores en la fórmula y se o!tiene la ecuación para determinar la cota de la curva#



"l valor de x son las distancias horizontales desde el P4.



 							    

			

		    

		

            

	            

    




    
	
	    
		
		    ×
		    Report "Topografia de Carreteras"

		

		
		    
			Your name
			
		    

		    
			Email
			
		    

		    
			Reason
			-Select Reason-
Pornographic
Defamatory
Illegal/Unlawful
Spam
Other Terms Of Service Violation
File a copyright complaint


		    

		    
			Description
			
		    

		    
			
			    

			

		    

		    
		

		
		    Close
		    Send
		

	    

	

    




	
	    
		Copyright © 2024 IDOC.TIPS. All rights reserved.
		
		    About Us | 
		    Privacy Policy |  
		    Terms of Service |  
		    Copyright | 
		    Contact Us | 
		    Cookie Policy
		

	    

	    

	
	
	    
		
		    
			×
			Sign In

		    

		    
			
			    
				Email
				
			    

			    
				Password
				
			    

			    
				
				    
					
					 Remember me
				    
				    Forgot password?
				


			    

			    Sign In
			
	
		    

		

	    

	


	
	
	

	
	

	
	
	
	    Our partners will collect data and use cookies for ad personalization and measurement. Learn how we and our ad partner Google, collect and use data. Agree & close
	

	
	
    