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CAPITULO 10. NUDOS.

10.1 GENERALIDADES.

Se denomina nudo a la zona en la que existe cualquier tipo de concurrencia espacial de
dos o0 mas vias que implique la posibilidad de pasar de una a las otras. Incluye los ramales de

enlace, las vias de giro y, eventualmente, las intersecciones para pasar de una carretera a otra.
Se clasifican en:
e Intersecciones, cuando todos los movimientos se realicen al mismo nivel.
e Enlaces, cuando al menos un (1) movimiento se realice a distinto nivel.

En autopistas y autovias solo se proyectaran enlaces; en el resto de carreteras la

seleccion inicial entre interseccion y enlace se confirmara con el correspondiente estudio.
Deberan analizarse las condiciones de explotacion de los nudos, distinguiendo entre:

e Circunstancias ordinarias, en las que los vehiculos circularian sin salirse de los
carriles basicos o adicionales. Las circunstancias ordinarias corresponden a la
circulacion de vehiculos con las dimensiones del vehiculo patron caracteristico del

nudo.

e Circunstancias extraordinarias, en las que los vehiculos circularian ocupando total
o parcialmente los arcenes y las isletas montables, debiéndose incluir en el proyecto
el disefio de la pertinente sefializacion que lo permita. Las circunstancias
extraordinarias corresponden a la circulacion de vehiculos de mayores dimensiones
que las del vehiculo patrén caracteristico para los elementos del nudo que lo

requieran.

Se garantizara la existencia en todas las calzadas (ramales de enlace, vias de giro, vias
colectoras - distribuidoras, etc.) de las visibilidades requeridas y, en todo caso, de la visibilidad

de parada.

Salvo que se realice un estudio especifico, los vehiculos patréon caracteristicos que
determinaran el disefio geométrico minimo de los nudos seran los definidos en las Tablas 10.1y
10.2. En esta ultima tabla se establecen las posibles situaciones de circulacion de vehiculos, en
funcion del numero de carriles de la calzada anular y de la existencia o inexistencia de dichos
vehiculos, lo que puede condicionar las circunstancias de explotacion de las glorietas. En los
tramos urbanos y periurbanos se tendra en cuenta, ademas, la posible existencia de autobuses

articulados (Anexo 3).
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TABLA 10.1.
VEHICULOS PATRON CARACTERISTICOS EN NUDOS (EXCEPTO EN GLORIETAS).
CIRCUNSTANCIAS DE LA EXPLOTACION ORDINARIAS
Enlaces entre autopistas y/o autovias
Enlaces en autopistas y/o autovias que permiten
. . Tren de carretera
el cambio de sentido o que conectan con
Autopistas y | carreteras convencionales con accesos a
autovias nucleos industriales o comerciales
Intersecciones que forman parte de un enlace
en autopistas y/o autovias en otras Vehiculo articulado
circunstancias
Enlaces Vehiculo articulado
Intersecciones en C-100, C-90 y C-80 Vehiculo articulado
Carreteras
convencionales | Intersecciones en C-70, C-60, C-50 y C-40 Camion ligero
y multicarril
Segun la funcién a
Accesos desempefiar por las vias
que se conectan
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TABLA 10.2.

VEHICULOS PATRON CARACTERISTICOS EN GLORIETAS.

CIRCUNSTANCIAS DE LA EXPLOTACION ORDINARIAS
Inexistencia de vehiculos pesados Furgén
Calzada
anular de un | proporcion significativa de vehiculos pesados, que ) ]
i Vehiculo articulado
carm no sean autobuses
(Situacion 1)
Proporcion significativa de autobuses Autobus rigido
Inexistencia de vehiculos pesados 2 turismos
(Situacion 1) simultaneamente
Calzada Inexistencia de autobuses Vehiculo articulado +
anular de . turismo
. Intensidad (Situacion 1ll) : .
dos carriles (simultaneamente)
significativa de
vehiculos pesados | Existencia de autobuses Autobus rigido + turismo
(Situacion IV) (simultaneamente)

10.2 CONCEPCION Y ELECCION DE UN NUDO.

En la concepcion de un nudo se debera tener en cuenta:

e  Consideracion del nudo como perteneciente a un sistema dentro de la red viaria,
evitando configuraciones complejas y atipicas, que representen falta de uniformidad

en los itinerarios.

e Ordenacion de la circulaciéon y muy especialmente de la sefializacion, que deberan

ser tenidas en cuenta desde la etapa inicial del disefo.

e  Evolucion temporal (entorno y demanda), para que no se impida su posible y futuro

acondicionamiento.

o Condicionantes debidos a movilidad, accesibilidad, seguridad de la circulacion,

medioambiente y coste.

e Factores, criterios y parametros de disefio que proporcionan, para cada clase de

carretera, un adecuado nivel de servicio.
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e Capacidad y nivel de servicio de todos los elementos del nudo en distintos
escenarios posibles (presentes y futuros), considerando aceptable el nivel C en el

afio horizonte y excepcionalmente el nivel D.

. Interacciones entre vehiculos, considerando su tipo, puntos de conflicto, elementos
que definan zonas no destinadas a la circulacion, ordenaciéon de la circulacion

especialmente en cruces, asi como las conexiones y los accesos.
. Eleccion del vehiculo patron caracteristico, considerando:

o Condiciones de explotacion en circunstancias ordinarias y extraordinarias

segun la clase de las carreteras concurrentes.
o  Funcion en la red viaria correspondiente.

o Radio minimo de giro de la trayectoria del centro de su eje director delantero
a velocidades de maniobra y moderada (para definir los bordes de la calzada,

que se referiran a su centro para velocidades normales).
e  Acomodacion, limitaciones y comportamiento de usuarios especiales:
o Vehiculos de transporte colectivo.
o  Usuarios vulnerables, en especial motociclistas, ciclistas y peatones.
o  Usuarios no habituales o relativamente inexpertos.

e  Preservacion o mejora de las caracteristicas de trazado de los movimientos de paso,
debiendo ser claramente perceptible la continuidad del itinerario y manteniendo el
nivel de servicio en los tramos afectados por la perturbacion presencial del nudo.

Para ello se debera:
o  Favorecer su percepcion por los conductores.

o  Cruzar las demas trayectorias con el numero de carriles basicos necesarios,
justificando adecuadamente su posible incremento donde haya cambios

significativos en la intensidad de trafico.

o  Equilibrar el nUmero de carriles de las vias que concurren en el nudo y de las

vias de giro o ramales de enlace que conecten.

e Resolucién de las maniobras de giro a la derecha y a la izquierda eligiendo
configuraciones que evidencien los movimientos permitidos y dificulten los

movimientos prohibidos.
Para elegir el tipo de nudo a proyectar, se deberan seguir los siguientes pasos:

1. Seleccionar las morfologias funcionalmente viables, que seran enjuiciadas a
través de las ventajas e inconvenientes de cada tipo de nudo aplicando criterios
referentes a la clase de carretera, a la ordenacion de los cruces, a la capacidad y

a los niveles de servicio.
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2. Realizar un dimensionamiento previo de las soluciones posibles, llevando a cabo

para cada una de ellas un analisis funcional y un estudio de la viabilidad de su

sefializacion.

El analisis funcional debera estudiar:

Capacidad y nivel de servicio.

Aspectos relacionados con el disefio, sus caracteristicas y la coherencia del

mismo.

Facilidad o dificultad de su explotacion.

Continuidad de itinerarios.

Ensayo de cada ruta aislando las trayectorias posibles.

Aspectos relacionados con la iluminacion (en su caso).

3. Realizar un estudio detallado de las soluciones seleccionadas anteriormente desde

el punto de vista de la seguridad, del coste y del impacto ambiental.

4. Determinar la soluciéon mas ventajosa.

10.3 DELIMITACION FiSICA, ZONAS DE INFLUENCIA Y CENTROS DE UN NUDO.

Para conocer y tener en cuenta como y donde influyen las caracteristicas de un nudo, se

debera realizar su delimitacion fisica y definir sus zonas de influencia y sus centros.

La delimitacion fisica del nudo (Figura 10.1) se definira:

e En carreteras de calzadas separadas para cada calzada:

o

Por la seccidn caracteristica de ancho nulo del carril de cambio de velocidad

inicial del nudo.

Por la seccién caracteristica de ancho nulo del carril de cambio de velocidad

final del nudo.

Por la seccion caracteristica de ancho nulo del carril de convergencia o
divergencia si el estudio de trafico y, en especial, el de los niveles de servicio

exige aumentar la longitud del carril de cambio de velocidad.

° En carreteras convencionales:

(o]

Por la seccion caracteristica de ancho nulo inicial o final del primer carril o
cufia de cambio de velocidad que exista en cualquiera de los carriles de la

calzada.
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Las zonas de influencia de un nudo se situaran:
e En carreteras de calzadas separadas para cada calzada:
o En la seccién ubicada a doscientos cincuenta metros (250 m) de la seccién
caracteristica inicial del carril de cambio de velocidad inicial del enlace.
o En la seccion ubicada a doscientos cincuenta metros (250 m) de la seccion
caracteristica final del carril de cambio de velocidad final del enlace.
o En la seccion ubicada a doscientos cincuenta metros (250 m) del carril de
convergencia o divergencia si el estudio de trafico y, en especial, el de los
niveles de servicio exige aumentar la longitud del carril de cambio de
velocidad.
e En carreteras convencionales:
o En la seccidn ubicada a doscientos cincuenta metros (250 m) de la seccién
caracteristica de ancho nulo inicial o final del primer o ultimo carril o cufia de
cambio de velocidad que exista en cualquiera de los carriles de la calzada.
Las zonas de influencia elementales de convergencias, divergencias y trenzados se
indican en la Figura 10.2.
El centro del nudo, para cada calzada, se situara en el punto medio del segmento definido
por los extremos exteriores de las zonas de influencia de dicha calzada.
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FIGURA 10.1.

DELIMITACION FiSICA DE UN NUDO.

La seccion caracteristica (SC) para delimitar el nudo se define, para las intersecciones,
en las Figuras 8.4 y 8.5.
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FIGURA 10.2.
DELIMITACION DE LAS ZONAS DE INFLUENCIA ELEMENTALES.
Zona de convergencia Zona de divergencia
ﬁr """""""" —
/‘ Carril de + Cufia de 250 m 250 m Cufa de + Carril de -\
aceleracion, L transicién transicién deceleracian, L
250 m 250 m
s L Zona de trenzado = -

Longitud efectiva de trenzado

Carril de trenzado

10.4 TRAZADO DEL NUDO.

Se exponen en este apartado aspectos comunes para el disefio de cualquier tipo de nudo
al margen de los aspectos especificos de cada uno de ellos, que seran definidos individualmente
en los apartados 10.5, 10.6 y 10.7.

Se hara referencia, no obstante, a determinados elementos especificos de cada tipo de
nudo: vias de giro en las intersecciones y ramales en los enlaces, considerando, separadamente,

las singularidades de las glorietas.

Los elementos que constituyen un nudo, asi como las vias que concurren en él, deberan

cumplir las exigencias de visibilidad indicadas en el apartado 3.2.
10.4.1 TRAYECTORIAS.

Cuando la velocidad de proyecto (V,) sea menor o igual que cincuenta kilometros por

hora (< 50 km/h) las alineaciones del trazado en planta se referiran a la trayectoria del centro del
eje director delantero del vehiculo patrén caracteristico (Tablas 10.1 y 10.2) y a partir de ella se
obtendran los bordes del carril, definiendo el espacio barrido por dicho vehiculo y estableciendo
una holgura: la esquina delantera exterior y la rueda o la esquina trasera interior no pasaran a
menos de cincuenta centimetros (> 50 cm) de dichos bordes, con un minimo de absoluto de

treinta centimetros (> 30 cm).
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Este procedimiento se podra utilizar asimismo en carreteras con velocidad de proyecto
(Vp) mayor que cincuenta kilémetros por hora (> 50 km/h) y cuando se necesite un grado de
precision elevado.
El sobreancho en curvas de los carriles no se obtendra, en ningun caso, disminuyendo
el ancho de los arcenes.
El caso particular de las glorietas se trata en el apartado 10.6.
10.4.2 EMPLAZAMIENTO.
Los nudos se deberan disponer, preferentemente, en alineaciones rectas, evitandose asi
problemas de visibilidad, orientacion, conflictividad a nivel, configuracion del peralte y
sefalizacion.
10.4.3 TRAZADO EN PLANTA.
Las condiciones que cumplira el trazado en planta de los elementos que constituyen un
nudo son:
e Laley de variacion de la curvatura con el recorrido sera lo mas regular posible.
e En trayectorias que no tengan inflexiones, la planta constara de una (1)
circunferencia con curvas de acuerdo, simétricas o no.
e Entrayectorias que tengan inflexiones, la planta constara de una sucesién de curvas
en S con curvas de acuerdo, simétricas o no.
e Las curvas en planta de radio minimo al final de pendientes muy inclinadas seran
objeto de un estudio especial. Se considerara pendiente muy inclinada aquella en
la que los valores de la inclinacidn sobrepasen los correspondientes a las
inclinaciones maximas que para carreteras convencionales se indican en el
epigrafe 5.2.1.
e En los extremos de las vias de giro y de los ramales de enlace, la pendiente
transversal debera ser tal que la calzada correspondiente sea prolongacion de la
adyacente de la que se separa o a la que se acerca.
e El peralte en los ramales de enlace cumplird las condiciones impuestas en el
epigrafe 4.3.3 para las carreteras convencionales.
e El peralte en las vias de giro canalizadas cumplira los valores de la Tabla 10.3. f
3
e  Se procurara que el peralte en las vias de giro no canalizadas no exceda del dos ~ %
N
por ciento (# 2 %) debiéndose efectuar un estudio tridimensional. ey
e Se dispondran, en general, curvas de acuerdo entre las curvas circulares y las j%
. . . ra . . o ]
alineaciones contiguas, con los parametros correspondientes a la velocidad a la que ﬁ =
33
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se recorre la trayectoria y su radio. Si no fuese posible se analizaran otras
combinaciones descritas en el Anexo 4. Se estudiara el peralte en las zonas no
afectadas por la contigliidad de la calzada adyacente.
TABLA 10.3.
PERALTE EN VIAS DE GIRO CANALIZADAS.
RADIO PERALTE
(m) (%)
R <30 2
R-22
30<R <50
4
R>50 7
10.4.4 TRAZADO EN ALZADO.
Salvo limitaciones mas restrictivas relativas al tipo de nudo, la inclinacion de la rasante
de cualquiera de las vias que concurren en un nudo no sera mayor que el siete por ciento (# 7 %).
Cuando los vehiculos tengan que detenerse por perder la prioridad, se procurara que dicha
inclinacién se limite al tres por ciento (< 3 %) en los veinticinco metros (25 m) anteriores a la zona
de posible detencién. Estos valores podran ser superados en carreteras de montana, en
carreteras que discurren por espacios naturales de elevado interés ambiental o de acusada
fragilidad y en otras carreteras cuyo coste sea desproporcionado.
En general y salvo justificacion en contrario, se mantendra la rasante de la via prioritaria
y se ajustara la de la no prioritaria para acoplarse a la plataforma de aquella, sin reducir la
visibilidad. Sera admisible una variacién pequefia de la pendiente transversal de la via prioritaria
(0,5 - 3 %) para mejorar la rasante de la via no prioritaria, cuando no se afecte al drenaje
superficial y a la comodidad de la circulacion.
10.4.5 COORDINACION PLANTA-ALZADO.
La combinacién del trazado en planta con el trazado en alzado en las zonas de influencia
de un nudo y dentro del mismo debera corresponder a unas trayectorias, materializadas en 2
carriles, que deberan ser: §
e Visibles con suficiente antelacion. § §
© g
e  Perceptibles para la toma de decision. S<
<j: 0]
o Consistentes con los tramos contiguos. uo'J %
@ 9
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El disefio de las vias que concurren en el nudo no se hara considerando

simultdneamente parametros minimos en planta y alzado.

Se debera realizar una simulacion del trazado obtenido a través de las diferentes
trayectorias posibles en el nudo para comprobar la coordinacion entre elementos y, en particular,

la percepcion por el conductor de la sefalizacion.
10.4.6 SECCION TRANSVERSAL.

El ancho de los ramales de enlace cumplira los valores indicados en la Tabla 7.1 con las

siguientes puntualizaciones adicionales:
e Ramales de enlace de sentido unico:

o Ancho del carril en ramal de un carril: Cuatro metros (4,00 m) y, en curvas,
tres metros y cincuenta centimetros (3,50 m) mas el sobreancho

correspondiente con un valor minimo de cuatro metros (> 4,00 m).

o Ancho del carril en ramal de dos carriles: Tres metros y cincuenta
centimetros (3,50 m) y, en curvas, dicho ancho mas el sobreancho

correspondiente.
° Ramales de enlace de doble sentido:

o Ancho de los arcenes: Minimo, el correspondiente al mayor de los arcenes

de las carreteras que concurren en el enlace.

o  Sise separaran ambos sentidos por un sistema de contencion de vehiculos,
la seccién minima sera la correspondiente a las secciones de los dos ramales
de sentido unico con la mediana necesaria para la implantacion del citado

sistema de contencién de vehiculos.

Para definir el ancho de las vias de giro se seguiran los criterios establecidos para los

ramales de enlace en lo que le sea de aplicacion.

El ancho de la plataforma de los ramales de enlace y de las vias de giro, excepto en
aquellas con isletas contiguas franqueables por los vehiculos, debera ser suficiente para que el
vehiculo patrén caracteristico pueda rebasar a otro igual detenido junto a su borde derecho (en
el sentido de la circulacion y ocupando el arcén), dejando un resguardo entre ambos no menor

que treinta centimetros (<« 30 cm).

El disefio de una plataforma de dos carriles se justificara por criterios de capacidad,
teniendo también en cuenta los ramales de enlace y las vias de giro en intersecciones que

puedan almacenar vehiculos por retencion en su parte final. Si un ramal de un carril se
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considerase largo® debera estudiarse, ademas, la posibilidad de adelantamiento disefiandose,

si fuese necesario y posible, un carril adicional (apartado 8.7) para dicha maniobra.

Si el vehiculo patrén caracteristico es de grandes dimensiones y el radio es pequefio, el
sobreancho en curvas puede exigir un ancho de carril mayor o igual que seis metros (> 6,00 m)
pudiendo ser erroneamente percibida la calzada como si tuviera dos carriles. En este caso y
para evitar este efecto, se debera reconsiderar el trazado en planta. Esta situacion se puede

presentar también en las calzadas anulares de las glorietas.
10.5 INTERSECCIONES.
10.5.1 GENERALIDADES.

Interseccién es el nudo viario en el que todos los movimientos se realizan en el mismo
plano, y ninguna trayectoria cruza a otra a distinto nivel. Incluye las vias de giro y, eventualmente,

otras vias para pasar de una carretera a otra.

En una interseccion, via de giro es la via o carretera que une otras dos que concurren
en ella.

10.5.2 PLANTA.

Las vias concurrentes en una interseccion se cruzaran, en lo posible, con un angulo lo
mas proximo a uno recto, para mejorar las condiciones de decision de la maniobra

correspondiente y reducir el tiempo para atravesar otra trayectoria.

A veces puede resultar necesario (incluso ventajoso) disponer el cruce con un esviaje
(para favorecer el movimiento de giro mas intenso) entre ochenta (80) y ciento veinte (120)
gonios pero, en ningun caso, fuera del intervalo entre sesenta y cinco (65) y ciento treinta cinco
(135) gonios (Figura 10.4).

Las alineaciones curvas de las vias secundarias (Figura 10.4) deberan situarse a una

distancia mayor o igual que veinte metros (> 20,00 m) de la zona comun de la calzada.

% Habitualmente mas de quinientos metros (> 500 m).
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FIGURA 10.4.

L=20m

Cuando la IMD de algin movimiento de las vias que concurren en una interseccion sea

superior a trescientos vehiculos/dia (> 300 veh/dia) la interseccién estara canalizada.
10.5.3 ALZADO.
Las rasantes de las vias que concurren en una interseccion deberan tener la menor

inclinacién posible, siempre que sea compatible con el drenaje superficial.

Los acuerdos verticales no se iniciaran a menos de veinte metros (+ 20 m) de la zona
comun de calzada (Figura 10.4). Esta distancia se puede reducir en el caso de intersecciones
no canalizadas.

10.5.4 INTERSECCIONES DE VIAS CICLISTAS CON CARRETERAS.

Las vias ciclistas no podran tener intersecciones con autopistas, autovias ni con sus
ramales de enlace y vias colectoras - distribuidoras. Tampoco podran intersectar con las
carreteras multicarril (excepto en intersecciones reguladas por semaforos). En las

intersecciones con carreteras convencionales las vias ciclistas no tendran prioridad de paso.
En su proyeccion se deberan cumplir las siguientes condiciones:
e  Existencia de visibilidades de parada y cruce reciprocas.

¢ Recorrido minimo de los ciclistas en el trazado en planta de la interseccion.
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e Disposicion, en su caso, de refugios de espera con una longitud mayor o igual que
dos metros (= 2,00 m).
e  Sefalizacion especifica.
o Pavimento diferenciado de la via ciclista en las inmediaciones de la interseccion.
10.6 INTERSECCIONES TIPO GLORIETA.
10.6.1 GENERALIDADES.
La glorieta es un tipo de interseccion constituida por una calzada anular (generalmente
circular) con sentido de circulacién unico y prioritario, en la que las conexiones o los accesos a
las vias que concurren son interdependientes.
La insercién, maniobra base del funcionamiento de las glorietas, es una forma especial
de convergencia en la que un vehiculo, a partir del reposo 0 a una velocidad muy baja, que
pretende entrar en la calzada anular, debe esperar a que haya un hueco en una corriente de
trafico que circula a baja velocidad.
En el disefio de las calzadas anulares y de sus vias de acceso no seran de aplicacion
las reglas de disefio establecidas en los capitulos 4, 5y 7.
No funcionan como glorietas, aunque tengan la apariencia de tales, algunos tipos
frecuentes de nudo viario como los siguientes:
e Las glorietas cuyas entradas a la calzada anular estan controladas por semaforos.
e Las glorietas en hipédromo®®, cuya calzada anular tiene una forma alargada que
presenta dos lados opuestos rectos, sensiblemente paralelos.
e Las glorietas partidas, cuya isleta central es atravesada por una calzada que sirve
a los movimientos de paso entre dos viales opuestos, las cuales conforman un
itinerario prioritario.
e Las calzadas colectoras - distribuidoras anulares de sentido Unico y prioritario, de
gran tamafo, que conectan diversas carreteras, viales, ramales o vias de servicio
mediante una sucesion de intersecciones situadas sobre ellas (sus conexiones o
accesos pueden ser considerados intersecciones en “T”).
Si funcionan como glorietas, por el contrario, las de reducido tamafio (mini-glorietas), y
las glorietas dobles, cuya via de unién es tan corta que cada una influye en el funcionamiento de
(%]
la otra. No obstante, a las mini-glorietas dado su reducido diametro interior (con frecuencia menor g
Qo
que cuatro metros (< 4,00 m)), no les seran aplicables todos los condicionantes establecidos en ~ %
INES
este apartado. d3
S E
36
<o
W
88
3% Con longitudes de tramo recto mayor o igual que veinte metros (= 20 m). G
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10.6.2 PLANTA.

Se proyectara un espaciamiento uniforme (Figuras 10.5y 10.6) de las vias que concurren
en la calzada anular, salvo justificaciéon en contrario, de manera que:

e El angulo subtendido al centro de la glorieta por dos puntos de interseccién de la
circunferencia definida por el borde exterior de la calzada anular: uno con la
trayectoria mas desfavorable*? de entrada por una via de acceso y otro con la
trayectoria mas desfavorable de salida por la via de acceso siguiente, no sera menor
que sesenta (< 60) gonios.

e La separacion entre accesos medidos sobre el borde exterior de la calzada anular

entre puntas de isletas sera mayor o igual que veinte metros (= 20 m).

FIGURA 10.5.

=l

..

40 | a trayectoria mas desfavorable es la que realiza el vehiculo patrén caracteristico ajustandose
al borde de la calzada.

Verificable en http://www.boe.es
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FIGURA 10.6.

Se regulara el acceso a las glorietas mediante disefios que moderen la velocidad
operativa a la entrada de las mismas, incluyendo una inflexion en la trayectoria a seguir por los
vehiculos que entran a la glorieta, impuesta por la presencia de la isleta central y de una isleta

separadora en el acceso.

El angulo (0) (Figura 10.7) entre la trayectoria de acceso y la trayectoria a la que se
incorpora (la que rodea la calzada anular) estara comprendido, salvo justificacion en contrario,
entre 45 gonios y 67 gonios. Se debera tener en cuenta en su establecimiento que angulos
demasiado grandes dificultan la inserciéon de los vehiculos en la calzada anular, mientras que
angulos demasiado pequefios favorecen que esa insercion pueda efectuarse a velocidad

relativamente alta sin respetar la prioridad del trafico al que se incorpora.

Verificable en http://www.boe.es
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FIGURA 10.7.

La mejor ubicacion para la isleta central se logra cuando los ejes de todas las vias que

acceden a la glorieta pasan por su centro geométrico. Si esta configuracion no fuera posible, se

procurara que el centro de dicha isleta se situe en el eje de la via principal y, proximos a dicho

centro, los ejes del resto de vias que acceden. No obstante seran aceptables ligeros

desplazamientos hacia la izquierda y no hacia la derecha, evitandose entradas cuasi

tangenciales a la calzada anular (Figura 10.8).

FIGURA 10.8.

e e e e

CORRECTO

En las entradas y en las salidas a o de la calzada anular, las curvas son hacia la derecha,

por lo que se deberan proyectar con un cierto peralte que permita a los conductores seguir una

trayectoria adecuada con los siguientes valores:

En una entrada, el peralte no excedera del cinco por ciento (* 5 %), pudiéndose
reducir en la marca de detencion, al minimo necesario para garantizar el drenaje

superficial.

En una salida, el peralte en las inmediaciones de la calzada anular sera el necesario

para asegurar el drenaje superficial.

Verificable en http://www.boe.es
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La proyeccion de estos peraltes se vera simplificada si la calzada anular tiene una
inclinacion transversal hacia su borde exterior, permitiendo una mejor solucion a los encuentros
entre la calzada anular y las vias de acceso (de entrada o salida), y facilitando su conservacion,
al desaguar hacia el exterior de ella. Ademas, aumenta la visibilidad de la calzada anular y, en

general, de la glorieta para los vehiculos que se aproximan.

La calzada anular tendra, en general, una inclinacién transversal constante del dos por
ciento (2 %) hacia su borde exterior sin que el valor absoluto de la inclinacion longitudinal en

ningun punto de dicho borde de la calzada anular rebase el tres por ciento (# 3 %).

Los gorjales, en caso de existir, tendran generalmente una inclinacion entre el tres por
ciento (3 %) y el cuatro por ciento (4 %) hacia el exterior de la glorieta, con un desnivel de dos

centimetros (2 cm) por encima del nivel de la calzada anular (Figura 10.9).

FIGURA 10.9.

SECCION DE UNA CALZADA ANULAR CON GORJAL.

Obstdculos ne peligrosos

>2,0m

e, S
R Zrsunasay

sleto cenfral Gorja Calzada anular

A

Si no fuese posible eliminar el agua de la calzada anular y de los gorjales hacia el exterior

se analizara la posibilidad de desaguar hacia el interior.

Los arcenes tendran, en cualquier caso, la misma inclinacion transversal que la calzada

adyacente.

Para comprobar que resultan adecuadas las velocidades en la calzada anular se

emplearan los criterios del Anexo 5.

cve: BOE-A-2016-2217
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10.6.3 ALZADO.

El eje en planta de la calzada anular debera estar integramente incluido en un plano
horizontal. Si no fuese posible seran admisibles planos con inclinacién inferior al tres por ciento
(-3 % <i<+3%). Se comprobara que la combinacion de dicha inclinacion longitudinal con la
inclinacion transversal no produzca acumulaciones de agua en la calzada anular o en alguna de

sus vias de acceso.

La rasante de la calzada anular se definira, en general, por su borde exterior.

10.6.4 SECCION TRANSVERSAL.

En carreteras convencionales y multicarril, unicamente se utilizaran glorietas con
calzadas anulares de uno o dos carriles. Mayor numero de carriles debera estar asociado a

travesias con instalacion de semaforos para regular el trafico.

En carreteras interurbanas, se justificara que su presencia y configuracion estan

suficientemente advertidas.

El numero de carriles de la calzada anular y su configuracion se fijara a partir de un

estudio de capacidad y de niveles de servicio.

La holgura minima entre dos vehiculos paralelos y simultdneos sera mayor o igual que

sesenta centimetros (= 60 cm), tanto en los accesos a la glorieta como en la calzada anular.

El diametro exterior de una calzada anular debera ser tal que, con el ancho fijado para
la situacion de circulacion supuesta, el tamafo de la isleta central y su disposicion permitan

cumplir las limitaciones en planta relativas a la trayectoria de los vehiculos.
El diametro exterior de una calzada anular de un carril no regulada por semaforos:

o No sera menor que veintiocho metros (<« 28 m), excepto donde se justifique que de

lo contrario, los costes resultaran desproporcionados.

e Se procurara que esté comprendido: En glorietas urbanas, entre treinta metros
(30 m) y cuarenta metros (40 m) y en glorietas periurbanas o interurbanas, entre
treinta y cinco metros (35 m) y cuarenta y cinco metros (45 m). Diametros mayores

deberan ser justificados.

El diametro exterior de una calzada anular de dos carriles concéntricos no regulada por

semaforos:

¢ No sera menor que treinta y cinco metros (« 35 m), excepto donde se justifique que

de lo contrario, los costes resultaran desproporcionados.

e  Se procurara que esté comprendido: En glorietas urbanas entre cuarenta y cinco
metros (45 m) y cincuenta y cinco metros (55 m) y en glorietas periurbanas e
interurbanas, entre cincuenta y cinco metros (55 m) y sesenta metros (60 m).

Diametros mayores deberan ser justificados.

Verificable en http://www.boe.es
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El ancho de la calzada anular se fijara en funcién de la situacién de circulacion
supuesta y de la eventual presencia de un gorjal (posible ocupacion de la isleta central en
circunstancias extraordinarias de explotacion (Tabla 10.2)). En el caso de un carril, el ancho
de la calzada sera el indicado en la Tabla 10.4 y en el caso de dos carriles el indicado en la
Tabla 10.5.
TABLA 10.4.
ANCHO CONJUNTO (m) DE UNA CALZADA ANULAR
DE UN CARRIL Y, EN SU CASO, DE SU GORJAL (SITUACION I).
DIAMETRO EXTERIOR (m) ANCHO
DE LA CALZADA ANULAR (m)
28 8,0
32 7,2
36 6,7
40 6,3
44 6,0
48 58
52 5,6
56 54
60 53
TABLA 10.5.
ANCHO CONJUNTO (m) DE UNA CALZADA ANULAR DE DOS CARRILES
Y, EN SU CASO, DE SU GORJAL (SITUACIONES I, lll y IV).
ANCHO (m)
DIAMETRO EXTERIOR (m) HIPOTESIS DE PASO (TABLA 10.2)
DE LA CALZADA ANULAR
Situacion Il Situacién lll | Situacion IV
28 8,0 9,6 12,6
32 7,7 9,1 11,1
36 7,5 8,7 10,4
40 7.4 8,5 9,9
44 7.3 8,3 9,5 8
48 7,2 8,1 9,2 ~ g
52 7.1 8,0 9,0 33
56 7,0 7.9 8,8 § F
) 7.0 7.8 8,6 8%
32
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Excepcionalmente el diametro de las calzadas anulares que forman parte de un enlace
tipo diamante con glorieta superior o inferior podra tener valores superiores a los indicados en
las Tablas 10.4 y 10.5.

Se dispondran gorjales, en funcién de la situaciéon de circulacién supuesta, cuando las
trayectorias cumplan las condiciones establecidas (Tabla A5.1), no se dificulte la conservacion

invernal y su ancho sea como minimo cincuenta centimetros (> 0,50 m).

En glorietas interurbanas, los arcenes interiores tendran un ancho de cincuenta
centimetros (0,50 m) y los exteriores entre cincuenta centimetros (0,50 m) y un metro y cincuenta
centimetros (1,50 m). Si se disponen gorjales no se proyectaran arcenes interiores. En glorietas
urbanas y periurbanas, el ancho de los arcenes sera igual al minimo necesario para pintar la

marca vial de borde de calzada.

Las entradas a la calzada anular tendran, en general, el mismo numero de carriles que
la via de acceso correspondiente, salvo que justificadamente se dispongan carriles adicionales
de longitud minima determinada. Asimismo, la salida debera tener al menos, el mismo niumero
de carriles que tiene, para ese sentido, la via en la que desemboca, aunque justificadamente se

podra adicionar un carril.

Los carriles segregados para girar a la derecha se justificaran exhaustivamente y se

proyectaran cumpliendo las siguientes condiciones:

e Enla hora de proyecto del afio horizonte realice dicha maniobra mas del cincuenta
por ciento (> 50 %) de los vehiculos de esa entrada o sea superior su nimero a

trescientos vehiculos (> 300 veh).

e La entrada disponga, al menos, de dos carriles (incluidos los adicionales) y se
destine uno al giro segregado.

e Inexistencia de conexiones o accesos a lo largo del carril segregado.
10.6.5 CONEXION CON LA CALZADA ANULAR DE UNA GLORIETA.

La conexién de una carretera con la calzada anular de una glorieta exigira realizar un
acuerdo entre las secciones transversales correspondientes en el que se evite la presencia de

zonas de acumulacion de agua en la plataforma.

Este tramo de transicion tendra una longitud mayor o igual que veinticinco metros
(= 25 m), superior en cualquier caso a la de la isleta de aproximacioén, debiéndose realizar un
estudio tridimensional que permita definir el correspondiente sistema de evacuacion del agua de

escorrentia.

Verificable en http://www.boe.es
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10.7 ENLACES.
10.7.1 GENERALIDADES.
Un enlace constituye la agrupacion coordinada de algunos de los siguientes elementos:
e  Tramos de troncos principales y secundarios.
e Ramales de enlace.
e Intersecciones.
e Vias colectoras - distribuidoras.
o Carriles adicionales que precisen de tramos de convergencia o divergencia,
confluencias, bifurcaciones o trenzados.
e Tramos de vias de servicio.
Las distancias entre enlaces consecutivos seran, salvo expresa justificacion en contrario,
los siguientes:
e  En carreteras de calzadas separadas:
o La distancia entre enlaces consecutivos en carreteras interurbanas sera
mayor o igual que seis kildmetros (> 6 km), medida entre las secciones
caracteristicas de los carriles de cambio de velocidad mas proximos.
o Ladistancia entre enlaces consecutivos en carreteras urbanas y periurbanas
sera mayor o igual que dos kildémetros (> 2 km), medida entre las secciones
caracteristicas de los carriles de cambio de velocidad mas proximos.
Si los enlaces consecutivos son debidos a conexién con carreteras estatales de
cualquier orden o con carreteras autondémicas de primer orden*' la distancia entre
enlaces sera la necesaria para conectar con ellas. Si la distancia medida entre las
secciones caracteristicas de los carriles de cambio de velocidad mas préximos fuese
menor que dos kildmetros (< 2 km) se dispondran vias colectoras - distribuidoras.
e En carreteras de calzada unica:
o  Si existe prevision de duplicacion de calzada, sera de aplicacion lo indicado
para carreteras de calzadas separadas.
o  Sino existe prevision de duplicacion de calzada, la distancia entre enlaces
consecutivos, sera mayor o igual que dos kildmetros (> 2 km) medida entre
las secciones caracteristicas de los carriles de cambio de velocidad mas @
o ©
proximos. S
=
NS
N3
© &
. - . . o=
41 Se entiende por carreteras autondémicas de primer orden aquellas que tienen mayor demanda 256
de trafico y estan catalogadas como red principal, basica de interés general o de interés uoh 2
preferente. En todo caso, deberan considerarse en este grupo las autopistas, las autovias y las @ g
carreteras multicarril. s s
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Cuando los enlaces se establezcan con vias complementarias para regulacion de
accesibilidad y movilidad, se cumpliran en todo caso las distancias entre conexiones que figuran

en el capitulo anterior de esta Norma.

10.7.2 RAMALES DE ENLACE.

Ramal de enlace es la carretera que une otras dos que concurren en él. A efectos de
esta Norma, unicamente se consideraran ramales de enlace los que tienen uno o dos carriles
por sentido; si fuesen necesarios mas carriles la calzada debera ser considerada como tronco

de una carretera.

Podran admitirse, como excepcién, mas de dos carriles en un ramal de enlace si dichos
carriles se adicionan posteriormente al inicio de dicho ramal (caso habitual en tramos urbanos y
periurbanos en los que el ramal de enlace termina en una detencién debiendo evitarse que la

retencion llegue al tronco).

10.7.3 VELOCIDAD DE PROYECTO DE LOS RAMALES DE ENLACE.

La velocidad de proyecto de los ramales de enlace dependera de las velocidades de
proyecto de las carreteras que conecta, de los elementos de cambio de velocidad que se

dispongan en su inicio y su final y de su configuracion.

En tramos de carretera en los que coexistan velocidad alta (Vp > 100 km/h) e intensidad

de trafico moderada o alta (nivel C o superior en la hora de proyecto del afio horizonte) se
procurara que las salidas (divergencias) se disefien para una velocidad no muy inferior a la de
proyecto de dichos tramos, evitandose asi problemas de fluidez y comodidad y reduciéndose
también el riesgo de accidente. Por ello, siempre que sea posible, se procurara que en carreteras
de calzadas separadas y en carreteras convencionales C-100, la velocidad al final de un carril

de deceleracion*? (V,p) no sea inferior en mas de cuarenta kilometros por hora (» 40 km/h) a la
velocidad de proyecto (Vp) del tronco del que sale.

Enla Tabla 10.8 se incluyen las velocidades de proyecto (V,,) minimas correspondientes

a diversos tipos de ramal, que podran ser modificadas realizando un estudio que lo justifique, del

trazado en planta y alzado, de la seccion transversal y de la visibilidad de parada.

42 |a velocidad al final del carril de deceleracion sera la velocidad en el inicio del ramal del enlace.

Verificable en http://www.boe.es
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TABLA 10.8.
VELOCIDAD DE PROYECTO (V,) MINIMA (km/h)
TIPO DE RAMAL DE
ENLACE TRAMOS INTERURBANOS
TRAMOS URBANOS
Y PERIURBANOS
Lazo 50 40
Directo a derechas 60 50
Asa interior 60 50
Semidirecto 60 50
Circulo 80 70
Asa exterior 80 70
Directo a izquierdas 80 70
Siunramal de enlace, en ciertas configuraciones de nudos, finaliza en otra via de manera
que exija detencidn (por la presencia de una glorieta o de una interseccion en la que el ramal de
enlace pierda la prioridad o incluso en tramos urbanos donde haya un semaforo), se debera
analizar:
e La variacion de las velocidades operativas a lo largo del ramal.
e El funcionamiento del tramo del ramal de enlace ocupado por vehiculos detenidos
(cuya velocidad sera nula), que deberan ser visibles desde un vehiculo que se
aproxime por dicho ramal de enlace a la velocidad sefalizada, para que pueda
detenerse con comodidad.
10.7.4 VARIACION DE LA VELOCIDAD EN LOS RAMALES DE ENLACE.
Se estudiara la posibilidad de que parte de la variaciéon de la velocidad se lleve a cabo
en los ramales de enlace, en los siguientes casos:
e Longitudes (L) de carriles de aceleracion y deceleracién mayores que trescientos
metros (> 300 m).
8
e Imposibilidad de que el vehiculo patron turismo alcance la velocidad final 8
(Tabla 8.2). ~ §
33
e  Existencia de limitaciones para establecer un carril de cambio de velocidad con las % E
longitudes de la Tabla 8.2. 5 é
28
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En estos casos la variacion maxima de velocidad en el ramal sera de cuarenta kildmetros
por hora (<40 km/h), obtenida mediante uno o dos escalones con un maximo por escalon de
veinte kilometros por hora (<20 km/h). En la Figura 10.10 se adjunta un esquema para una
deceleracion de cuarenta kildbmetros por hora (40 km/h) hora en un ramal de enlace;

analogamente se procederia para la aceleracion.

FIGURA 10.10.

VARIACION MAXIMA DE LA VELOCIDAD EN UN RAMAL DE ENLACE DE CUARENTA
KILOMETROS POR HORA (40 km/h) MEDIANTE DOS ESCALONES DE VEINTE
KILOMETROS POR HORA (20 km/h).

PERFIL DE VELOCIDADES

Vp tramo 1 del ramal

Vp tramo 2 del ramal

<20 kmh PR
- | AV, < 20 km/h

: ‘AVH

A4

Vp tramo 3 del ramal

‘ . .S

P - j\\‘ Vy=V,

tCurla de transicion

Carril de deceleracion

En ramales de enlace que tengan en su extremo una glorieta y ademas su trazado en
planta y alzado sea casi rectilineo, se podra admitir, excepcionalmente, una variacion maxima
de velocidad en el ramal de enlace de hasta sesenta kilbmetros por hora (60 km/h), obtenida
mediante tres (3) escalones de hasta veinte kildbmetros por hora (20 km/h). En la Figura 10.11 se
adjunta un esquema para una deceleracion de sesenta kilometros por hora (60 km/h) en un ramal

de enlace con velocidad final nula (0 km/h); analogamente se procederia para la aceleracion.

Las longitudes minimas (Li) de los tramos de escalonamiento de velocidad se obtendran
aplicando la Tabla 8.2.

El trazado de los ramales de enlace sera tal que el conductor de un vehiculo pueda

percibir con antelacion los escalones de velocidad en la sefializacion.

Verificable en http://www.boe.es
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FIGURA 10.11.
VARIACION MAXIMA DE LA VELOCIDAD EN UN RAMAL DE ENLACE TERMINADO EN
GLORIETA DE SESENTA KILOMETROS POR HORA (60 km/h) MEDIANTE TRES
ESCALONES DE VEINTE KILOMETROS POR HORA (20 km/h).
2 PERFILDE VELOCIDADES
(Condicionado por entrada a glorieta)
Y, TAVD (Viy = Vp tramo 1 del ramal)
" ! : T AV,, < 20 km/h
v ) ' H L (V.- = Vp tramo 2 del ramal)
r I T
AV <20 km/h
(V2 = Vp tramo 3 del ramal)
. ] AV <20 kv
Ls il S
V=0
———————————————————— r4 — "\
Vio — '\
o —=
:‘ _I_ __‘“-\__:'\\\‘
Cufia de transicion L
2 - Ve = Vi
Carril de deceleracion
10.7.5 CONEXION DE LOS RAMALES DE ENLACE DE DOS CARRILES CON EL TRONCO.
En los tramos urbanos y periurbanos de una carretera se podra efectuar la conexion de
un ramal de enlace de dos carriles con el tronco mediante dos carriles de cambio de velocidad
consecutivos de acuerdo con los esquemas reflejados en las Figuras 10.12 y 10.13, en los
siguientes casos:
e Imposibilidad técnica o econémica de disefiar una confluencia o una bifurcacion
(apartado 8.4).
e Imposibilidad de incrementar o disminuir un carril en el tronco y ademas disponer "
[0]
un carril de cambio de velocidad. §
e Necesidades del trafico o espacio disponible. ~ %
INES
S5
8=
r O
g
28
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FIGURA 10.12.

CARRIL DE ACELERACION PARA UN RAMAL DE ENLACE DE DOS CARRILES.

—_—

La Cufia de La Cufia de
transicion 1 transicién 2
Carril de aceleracion 1 Carril de aceleracion 2
FIGURA 10.13.

CARRIL DE DECELERACION PARA UN RAMAL DE ENLACE DE DOS CARRILES.

— —
—_— —_—
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= " \\\A
s
—\Q‘
Cufia de LDW Cufia de Loo
transicion 1 transicién 2
Carril de deceleracion 1 Carril de deceleracion 2

Las longitudes de los dos carriles de cambio de velocidad consecutivos podran ser
diferentes segun la variacion de velocidad necesaria en cada uno. No obstante, para un disefio

y funcionamiento mas simple se deberan proyectar con la misma longitud.

En salidas del tronco de una carretera la velocidad al final del primer carril de

deceleracion (V) no debe ser superior en mas de veinte kildémetros por hora (* 20 km/h) a la

velocidad de proyecto (Vp) del tronco del que sale.

Verificable en http://www.boe.es
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La disposicién de dos carriles de deceleracion consecutivos Unicamente sera aplicable a
los ramales de enlace de dos carriles y requerira una cuidadosa sefializacion vertical y horizontal.
Para configuraciones con mayor numero de carriles deberan proyectarse carriles de confluencia
y bifurcacién (apartado 8.4).

10.7.6 CONEXION DE RAMALES DE ENLACE CON OTROS RAMALES DE ENLACE Y CON
VIAS COLECTORAS - DISTRIBUIDORAS.

Las conexiones de un ramal de enlace con otro ramal de enlace y de un ramal de enlace

con una via colectora - distribuidora podran efectuarse mediante:
e Carriles de cambio de velocidad.
e Cuias de cambio de velocidad.
e Carriles de convergencia o divergencia.
e  Carriles de confluencia o bifurcacion.

El tipo de conexién y la estimacién de las longitudes de carriles o cufias de cambio de

velocidad, se efectuara de acuerdo con lo indicado en el epigrafe 9.2.1.1.

Si la intensidad de la circulacion o la tipologia de los vehiculos que efectian la maniobra
de conexion lo exige se podra efectuar dicha conexidon mediante carriles de convergencia o
divergencia (apartado 8.8) o carriles de confluencia o bifurcacion (apartado 8.4).

Un ramal de enlace de dos carriles podra convertirse en dos ramales de enlace de un

carril y viceversa mediante bifurcaciones y confluencias.
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