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e Melhoria das caracteristicas técnicas
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e As curvas classicas de concordancia
empregadas em todo o mundo sao as
seqguintes:

e Parabola do 2° grau;
e Curva circular;

o Elipse;

e Parabola Cubica.
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e O DNER recomenda o uso da parabola do 2°
grau no calculo de curvas verticais, de

preferéncia simétricas.
A equacao da curva € simples;

A transformada da parabola devido as 2 escalas no perfil é
também uma parabola;

A taxa de variacao da declividade da parabola é constante;

O PCV e o0 PTV podem ser locados em estacas inteiras ou +
10,00, como convém no projeto e no perfil definitivo;

E desnecessario o uso de tabelas ou gabaritos para desenhar a
curva no projeto.
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Parabola simples e composta |:
Parabola simples variacao total da
Li=L,=L/2 Aok declividade do greide:
' g=I—1h
mr L
L — Rv.g‘ — RV'il _l.2‘
Parabola composta PIV R, —raio da parabola
L, = L/2 L — comprimento da parabola
L L
K = —= —
9 A

K — parametro de

I Parabola do 2° grau simples (a) e composta (b) curvatura (m/%)



CONCAVAS
TIPO 1
O )

i (+)

CONVEXAS

PIV




00
'YX X
'YX K
YY)
, . CY )
Rampas Maximas °
TABELA DE RAMPAS MAXIMAS (%)

CLASSE DE RELEVO

PROJETO PLANO ONDULADO MONTANHOSO

Classe 0 3 4 5

Classe | 3 4.5 6

Classe Il 3 5 b

Classe Il 3a4m 5 a6 7/ a 8M

Classe IV-A 4 §) 8

Classe IV-B 6 8 10@

(1) Valor maximo absoluto.

(2) A extensdo de rampas acima de 8% sera desejavelmente limitada a 300 metros continuos
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Comprimento Critico de Rampa | :

GREIDE COMPRIMENTO CRITICO DE RAMPA (m)

(‘:,'fi:.) RAMPA PRECEDIDA POR RAMPA PRECEDIDA POR
TRECHO PLANO TRECHO DESCENDENTE

3 480 660

1 330 450

5 240 330

6 210 270

7 180 240

8 150 210

e O termo Comprimento Critico de Rampa é usado para
definir o maximo comprimento de uma determinada
rampa ascendente na qual um caminhao pode operar

sem perda excessiva de velocidade.
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Elementos da parabola do 2° grau -

. =l1—12
simples J o
Y A — 8
IV Equacao da paribola V=" )C +l A
2L
y=ax +bx+c
f= 5 X2
2L
J >
— X = X 2
: L2 . _& L
” Lg 5 2L\ 2
i L H-
. gL
F=22
Onde: 8

f = flecha da parabola.

g = diferenca algébrica das rampas (77 - /2)

[ = comprimento da curva vertical.

X = distancia horizontal do ponto de calculo da flecha ao PCV.



Elementos da parabola do 2° grau -
simples

Ponto de ordenada maxima (V)

YA PIV
Equacio da parabola
y=ax +bx+c ;
7 L
0o —
g
PCV > . 2
« L2 . i
. - 2 g
¢ 0 >
L
< o
Onde:

Lo = abscissa do vértice Vem relacdo ao PCV.

Vo = ordenada do vértice V em relacdo ao PCV.




Cotas e Estacas do PCV e PTV
E(PCV)=E(PIV)— [ﬂ

E(PTV)=E(PIV)+ [ﬂ

Cota(PCV) = Cota(PIV) —1,.

_£_
| 2_
L]
Cota(PTV)= Cota(PIV) +1i,. >
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Elementos da parabola do 2° | se¢¢

grau - composta :

PIV

L=L +L, com L #L,

L xL, F F
F: o7 Xg ‘fi —F.ﬁ.l fE—L—;.}..E

. 1




Exemplo

(curva vertical convexa) :

e Calcular os elementos notaveis (estacas e cotas do
PCV, PTV e V) da curva abaixo e confeccionar a nota de
servigo a seguir. O raio da curva vertical (R,) € igual a
4000 m.

PIV cota 670 m

T pCV

PTV
Est. 74+0.00




Solucao (verificar!)

T PIV cota 670 m
1, =+1% Cota [V]: —

Cota [PCV]: 669.40 m Fe0.80 m

669,20 m e ’

——
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PCV Y,=0,20 m
PTV
Est. 74+0.00
L =40.0 m L/2=80m Cota [PTV]:
E[Lo]=2+0,00m E[L/2] = 4+0,00m 667,60 m
Est. 70+0,00 m L =160 m

V - € o0 ponto mais alto da parabola (vértices);
F — € a flexa maxima

Est. 78+0,00 m



Cota[PCV]:
669,20 m

T 1; =+1% Cota[V]:
~ 669,40m

L,=40,0m
E[Lo]=2+0,00m

Est. 74+0.00

PIV cota 670 m

L/2=80m
E[L/2] = 4+0,00m

PTV

~  Cota[PTV]:
667,60m

Est. 78+0,00 m

Nota de servico
simplificada

Est. 70+0,00 m L =160 m
EST. COTASDO | ORDENADAS GREIDE
GPRRESEE%E DA PARABOLA | DE PROJETO
70=PCV 669,20 0,00 669,20
71 660,40 0,05 669,35
72 669,60 0,20 669,40
73 669,80 0.45 669,35
74=PIV 670,00 0,80 669,20
75 669,40 0,45 668,95
76 668,80 0,20 668,60
77 668,20 0,05 668,15
78=PTV 667,60 0,00 667,60 /

Ordenada da parabola

0,04 ,

g .2 x* =0.,000125-x°

= — X f—
2L 2-160




Exemplo (curva concava) :

e Calcular os elementos notaveis da curva
vertical abaixo e confeccionar a nota de
Servico.

L=320m

-
v o]

PTV

Est. 76+0,00

PCV
I.j = +4%

%

i =-2%

PIV cota 555 m




Exemplo HE

(curva vertical concava) :

L=320m

s =i

+
Cota(PCV) = ;558,20 m Est. 76+0,00 Cota(PTV) = 561,40 m

Cota(V) = 557,13 m

\P( V v

\ 0 >
_:\
’ [ S
Il — -zq'”ﬂ yo = -1 ,07 m
S PIV cota 555 m
Lo =106,67 m

E[Lo]=5 + 6,67 m

E(PCV) =68 + |0,00 m E(V)=73+6,67m E(PTV) =84 + 0,00 m

< L/2 =160 m —>

s
‘ g =—2%— (+4%) = —6% = —0,06




L=320m

C

Cota(PCV)4 558,20 m

Est. 76+0,00

Cota(V)= 557,13 m

PTV

\P’( ) \T _‘;-

Lo= 106,67 m
E[Lo]=5+ 6,67 m

F=-2,40 m

PIV cota 555 m

E(PCV)=68 + 0,00 m E(V)=73+6,67m

|
A L/2=160 m

Cotas do greide:

(}RPCV — COta(PCV) = 558.20 m
GRey = 558,20 — 20(0,02) = 557,80 1
GR7=557,80 —20(0,02) = 557,40 m

A coarv=ssieom  Nota simplificada de servico
. _ Estacas Greide ¢ Grei@e de

I = 7470 - Reto Projeto
68=PCV 558,20 0,00 558,20

69 557,80 -0,04 557,84

70 557,40 -0,15 557,55

71 557,00 -0.34 557.34

72 556,60 -0,60 557,20

73 556,20 -0,94 557,14

E(PTV)=84+0,00m 74 555,80 -1,35 557 15
75 555,40 -1,84 557,24

76=PIV 555,00 -2,40 557,40

77 555,80 -1,84 557 .64

78 556,60 -1,35 557,95

79 557.40 -0,94 558,34

80 558,20 -0.80 558.80

81 559,00 -0,34 559,34

82 559,80 -0,15 559,95

83 560,60 -0,04 560,64

84=PTV 561,40 0,00 561,40

Ordenadas da parabola (f)
o8 2 2006 93750.107 4
“ 2L 2-320 '

foo =—9,3750-107-20° = —0,04




Comprimento minimo (L) de | ss::

min

curvas verticais convexas T

e Critério da distancia de visibilidade
de parada (D)

]/ -
255.(f +1)

D, =07V +

~Ih

2

O DNIT estabelece:
h,=1,10 m

Disténcia de Visibilidade de Parada (Dp) i/ | h2 - O; 1 5 m

V — velocidade de projeto (km/h);

f — coeficiente de atrito longitudinal para frenagem;
‘ i — inclinagao longitudinal da pista (+ ou -)







Comprimento minimo (L,,,) de | ss::

curvas verticals convexas e

e 1° Caso: o motorista, dentro da curva, enxerga o
obstaculo também postado na curva (S=D_<L)

. Ly =2 A
412

onde:
L = comprimento minimo da curva vertical (m);
D, = distancia de visibilidade de parada (m);
A = diferenca algébrica de rampas (%).




Comprimento minimo (L,,,) de | ss::

curvas verticals convexas e

o 2° Caso: o motorista, antes da curva, enxerga o
obstaculo situado apds a curva (S=D_> L)

| L :Z-DP—%

min

onde:
L = comprimento minimo da curva vertical (m);
D, = distancia de visibilidade de parada (m);
A = diferenca algébrica de rampas (%).




Comprimento minimo (L,,,) de | ss::

curvas verticals coOncavas ¢

e Critério da visibilidade noturna

e 1° caso: os farois do veiculo e o ponto mais
distante iluminado estao dentro da curva
(S=D_=L)

h;= 0,61 m acima do eixo da pista

L .= 2 ‘A‘ a =1° do eixo longitudinal do veiculo
122+3,5-D,




Comprimento minimo (L,,,) de | ss::

curvas verticals coOncavas ¢

e Critério da visibilidade noturna

e 2° Caso: Os farois do veiculo, situados antes da
curva, iluminam o ponto mais distante, localizado
apos a curva (S=D_2L)

122+35-D, h;= 0,61 m acima do eixo da pista

. L,=2 Dp - ‘A‘ a =1"do eixo longitudinal do veiculo




Critério do comprimento T

minimo absoluto <

e Para curvas convexas ou curvas concavas,
valores muito pequenos para L nao sao
desejaveis. Assim:

L

min

> 0.60.)
Onde:

Lmin — comprimento minimo da curva vertical, em metros.

I/ = velocidade de projeto em km/h.

n—




Critério da maxima aceleragao | gs::

centrifuga admissivel :

® L — Kmm A

o K., — parametro de curvatura para os
valores maximos de aceleracao
admissivel (m/%)

min

e A=|iy—ly]

—






Critéerio da drenagem

e Deve-se assegurar declividade longitudinal
igual ou superior a 1%. Em casos
excepcionais, pode-se admitir declividade de
0,35% desde que o comprimento maximo
nao seja superior a 30m.

e Assim;

K max = 30m =43m/ %

L 0,35% — (~0,35%)




Exemplo: considere que o croqui do greide reto indicado na figura abaixo é

An NnAnviin Ana Alacena I NnAaiiladAa nlAaridada Airatri— de
UU UIIICl |UUUV|C| UU VIAOOU 11 Ulll |UH|GU Ul IUUIGUCI \JUlll VUIU\JIUGUU Ul Ol |L

70 km/h. Determine os comprimentos minimimos das parabolas a concordar
nas curvas verticais e calcular as cotas das estacas inteiras e dos pontos

singulares.

+1,00%
10,00 m

c -
= S o
o S = e
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