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= superelevagéao (m/m);

= velocidade do veiculo (km/h);

= raio da curva circular (m);

= coeficiente de atrito transversal, entre pneu e pavimento (m/m).
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Superelevacao :

e valores maximos admissiveis do coeficiente f

V (km/h) 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120

fmax 020018 0,160,151 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,13 | 0,12 | 0,11

Fonte: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (DNER, 1999, p. 71)

e valores de R gue dispensam superelevacao

V (km/h) 30 40 90 60 70 80 90 | >100

R (m) 450 | 800 | 1.250 | 1.800 | 2.430 | 3.200 | 4.030 | 5.000

Fonte: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (DNER, 1999, p. 97).
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Ralos minimos das i

concordancias horizontails e

e SA0 0S menores raios das curvas gue podem
ser percorridas em condicoes limite com a
velocidade diretriz, e a taxa maxima de
superelevacao admissivel, em condicoes
aceitaveis de seguranca e de conforto de
viagem.

V — velocidade diretriz (km/h)
V? e — superelevacdo (m/m)
mn = 197 e +f_) f — coeficiente transversal entre

e 0 pneu e pavimento
B ’
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Ralos minimos das i

concordancias horizontails e

Valores de Raio Minimo (m)

Velocidade de Projeto | 55 | 49 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
(km/h)
S 4 30 60 100 150 | 205 | 280 | 355 | 465 | 595 | 755
5 & 6 25 55 90 135 185 | 250 | 320 | 415 | 530 | 665
% g 8 25 50 80 125 170 | 230 | 290 | 375 | 475 | 595
3% 10 25 45 75 115 155 | 210 | 265 | 345 | 435 | 540
=
w 12 20 45 70 105 145 195 | 245 | 315 | 400 | 490
Fonte: Manual de Projeto Geomeétrico de Rodovias Rurais do DNERY
VE
Rrr1ir‘| -
12? ' (err'rax + frmax )
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Superelevacdo para raio de curva| gs::
horizontal diferente do minimo s
2'Rmiﬂ Ri‘ﬂn
€r = € 4 - -
{ R RZ]

er = superelevacdo a adotar para a concordancia com raio de curva R (%);
emax = Superelevagao maxima admitida para a classe do projeto (%);

Rmin = raio minimo de curva para a velocidade diretriz considerada (m);

R =raio da curva circular utilizada na concordancia (m).

REGIAO CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE

0 I 1 I IVA VB

PLANA 540 345 375 230 230 125
ONDULADA 345 210 170 125 125 50
I MONTANHOSA 210 115* 80 50 50 25

(1)Somente para a Classe IA; para a classe IB, considerar 125 m.



VALORES DE SUPERELEVACAOQ PARA €y = 8 %

RAICS VELOCIDADE DIRETRIZ (kmh)
(m) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
31.86 76 2 2 : : 2 2 2
5058 6.0 8.0 i i i i i i
6141 5.2 77 i i i i i i
95.50 36 62 78 i i i i i
122 81 29 52 70 i i i i i
132,25 27 49 6.8 8,0 i i i i
156.29 24 43 6.1 77 i i i i
191.01 20 36 53 70 79 : i i i

245 57 20 29 44 6.1 79 80 i i i

286 49 20 25 38 55 67 77 : i i i

34379 20 29 33 48 60 74 78 i i i

38108 20 20 3.0 44 55 67 75 8.0 i i

42973 20 20 27 40 51 53 72 79 i i

491 12 20 20 24 36 46 57 6.7 76 8.0 i

572.97 20 20 21 31 40 5.1 6.0 70 78 i

687 56 20 20 20 26 35 45 53 63 72 79

114593 20 20 20 20 22 29 35 44 53 5.2

2 062,66 20 20 20 20 20 20 21 26 33 39
343775 20 20 20 20 20 20 20 20 2 1 25

R, =170 m




Recomendacao para uso de

e

maxX

Taxas Maximas de Superelevacao Admissiveis (e

méx)

€ max Casos de Emprego

12% | Maximo absoluto em circunstancia especificas;

10% | Maximo Normal. Adequado para fluxo ininterrupto.
Adotar para Rodovias Classe 0 e Classe | em
regides planas e onduladas

8% | Valor superior normal. Adotar para rodovias Classe |
em regides montanhosas e rodovias das demais
classes de projeto;

6% | Valor inferior normal. Adotar para projetos em areas
urbanizadas ou em geral sujeitando o trafego a
reducoes de velocidade ou paradas.

4% | Minimo. Adotar em situacdes extremas, com intensa

ocupacao do solo adjacente.




Taxas de superelevacao
maxima (%)

PLANA 10 10
ONDULADA 10 10
MONTANHOSA 10 10* 8

*SOMENTE PARA CLASSE IA, PARA CLASSE IB CONSIDERAR 8%
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Bordo prolongado

Bordo tedrico
(simétrico)

Concordancia arredondada

Eixo de projeto

Lb = Largura basica da pista

(Junta de construgdo do pavimento) S = Superlargura
R = Raio da curva

Superlargura



Superlargura

e Justificativa

O veiculo percorre o trecho em curva circular
mantendo seu eixo traseiro perpendicular a
trajetoria, ou seja, alinhado com o raio de
curvatura,;

A roda dianteira externa descreve uma
trajetoria em curva circular, admitindo-se, para
fins de simplificacao, que o raio dessa
trajetoria seja igual ao raio da concordancia
horizontal (do eixo da rodovia);




e A trajetoria de um veiculo
percorrendo uma curva
circular descreve um
gabarito (G.) dado pela
largura do veiculo (L)
acrescida de uma largura
adicional gue se deve a
disposicao do veiculo na
curva, veiculo esse que tem
uma distancia entre-eixos
(b) entre os eixos traseiro e
dianteiro;

m
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Disposicdo Assimétrica da Superlargura
em Pista com Duas Faixas
Eixodeprojelo el s
Centro da pista - Sinalizacio horizontal Lb = Largura basica da pista
8 (Junta de construcédo do pavimento) g = SRl;perlargura
= Raio




Disposicdo Simétrica da Superlargura
em Pista com Duas Faixas

Bordo prolongado

Concordancia arredondada

Bordo tedrico

Eixo de projeto

Centro da pista - Sinalizacao horizontal
(Junta de construgao do pavimento)

(simétrico)

Lb = Largura basica da pista
S = Superlargura
R = Raio da curva

Lb




L;: largura total da pista com duas faixas
de rolamento no em trecho em curva (m);

Lg: largura basica definida para a rodovia
nos trechos em tangente (m).




Lt =2 x(Gc+ Gr)+ Gsp)+ FD
Onde:

Gc: gabarito estatico em curva do veiculo de projeto considerado (m):
Gy. gabarito lateral ou folga do veiculo de projeto considerado em movimento (m)

Ggp. gabarito requerido pelo percurso do balango dianteiro do veiculo de projeto em
curva (m)

FD: folga dinamica ¢ a folga transversal adicional que considera a maior dificuldade de
manutencdo da trajetoria do veiculo em trechos de curva, determinada de forma

experimental e empirica (m).

Lg (M) G (m) %
FD=——

6.00 a 6,40 0.60 10x VR

6.60 a 6,80 0.75

7.00a7.20 0.90

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais”

I L - largura da pista de rolamento



E* coeo
xx

2 x R 0o o

Onde: .
LV: largura fisica do veiculo de projeto (m):

Gec=Lv +

E: distancia entre eixos do veiculo de projeto (m):

R: raio da curva horizontal (m). Veiculo CO

Gsp=+/R* + BDx (2x E + BD) - R

/:LV==Z60nt ‘\ ] .

e E=6,10 m; a '

e BD-= 1’20 m; 1.20 6,10 1.80
e Sendo LB=7,20 m, tem-se G,=0,90 m E '_" "'_'
\ ER

B . . —ay



Valores dos ralos acima dos quais € | ess
dispensavel a superlargura

R(m) 130 160 190 220 260 310 360 420 CO
R(m) 270 300 340 380 430 480 540 600 SR
Largura basica da pista em tangente (LB) = 7,20 m
R(m) 340 430 550 680 840 1000 - - CO
Largura basica da pista em tangente (LB) = 6,60 m

Fonte: Pontes Filho (1998)

Na pratica adota-se multiplos de 0,20 metros e valor minimo de 0,40
metros para justificar a adocao da superlargura.
*Multiplicar os valores da superlargura por 1,25 no caso de pistas com trés

I faixas de trafego e por 1,50 no caso de pistas com quatro faixas.



0000
Desenvolvimento da superelevacao e | ese:
superlargura .

Le ———— a% e A pratica internacional

nivel

S . tem demonstrado que
/ langen' um bom critério e
tangente
a assegurar que cerca de

60% a 70% da transicao
seja efetuada na
tangente ou no trecho de

\ wansicio transicéo, sendo a
extensao restante
— completada na curva
tangente -
" circular.

N




Desenvolvimento da superelevacao e | ese
superlargura

O posicionamento do
comprimento de
transicao L. deve ser
feito para evitar
comprimentos

" fracionarios, fazendo,

guando possivel, que
O inicio e o término
da transicao
coincidam com
estacas inteiras ou
multiplas de 10,00m.



Desenvolvimento da superelevacao e | «
superlargura

e O comprimento de transicao (L.) deve estar
situado entre valores maximo (L,,,,) € minimo
(Lmin)-

o L ..:

Critério do comprimento minimo absoluto

L. =0,56.V

V —velocidade em km/h
Lin=>30m
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Nacanvolvimento da ciineralevacan | *2°¢
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superlargura
e Critério da fluéncia otica
Lan - 1
9
onde:
Lmin - comprimento minimo de transicéo para R > 800m (m);
R  ralo da curva circular (m).

e Critério do conforto
L Ve ey -V
" 46656.C.R  0367.C

C=15-0,009-V

onde:
Lmin - cOmprimento minimo de transi¢ao (m);
V' :velocidade diretriz (km/h);
R :raio da curva circular (m);
er superelevacao da curva circular (m/m);
C :taxa (maxima admissivel) de variacdo da aceleracéo transversal (m/s?).
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Desenvolvimento da superelevacao e | ese:
superlargura .

e Critério da maxima rampa de superelevacao
€r

L . =F_ .L..
min mFr

miax

onde:

Lmin : COMprimento minimo de transicéo (m);
Fm : fator multiplicador em funcéo da largura de rotacao da pista
Lr :largura da faixa de trénsito (m); Lg=Lg/2
er . superelevacao na curva circular (m/mj;

max . rampa de superelevacao maxima admissivel




Desenvolvimento da superelevacao e

superlargura

Lm'n :Fm 'LF E—R
r

MaAaxX

LARGURA DE ROTACAO

FATOR MULTIPLICADOR

DA PISTA (Fm)
Caso basico: giro de 1 faixa 1,0
Giro conjunto de 2 faixas 1,9
Giro conjunto de 3 faixas 2,0
Giro conjunto de 4 faixas 2,9

Fonte dos dados basicos: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (DNER, 1999, p. 108).

V (kmh) | 40 50

60

70

80

90

Mmax 1:137 | 1:154

- 169

1:185

1:200

1:213

. Fonte dos dados primarios: DNER (1999, p.107)



Desenvolvimento da superelevacao e | ees
superlargura

e Comprimento maximo datransicao (L, ,,)

e Critério do tempo de percurso

e O DNER estipula que o comprimento de transicao
seja limitado a distancia percorrida por um veiculo,
durante um tempo t = 8 segundos, na velocidade
diretriz.

o Normalmente em curva circular simples L= L,

Lax =2,2°V
onde:
Lmax : comprimento maximo de transi¢ao (m);

‘ V' :velocidade diretriz (km/h).



Desenvolvimento da 34

superelevacao e superlargura | :

e Critéerio do maximo angulo central da
Clotdide

ng;,; =R

onde:
Lmax . comprimento maximo de transicdo (m);
R :ralo da curva circular (m).

Aplicado no caso em que a concordancia é feita com uma
clotéide para realizar a transicao do trecho reto com a
curva circular simples.

e




Distancia de Visibilidade




Distancia de visibilidade de sels
parada T

e Distancia de Visibilidade de Parada (D)
e Distancia para percepcao e reacao
e Distancia em frenagem

obstaculo

e ’ L




Distancia de visibilidade de sels

parada :

Dp Fonte: Lucas Bach Adada

V — velocidade de projeto (km/h);
f — coeficiente de atrito longitudinal para frenagem;
| — inclinacao longitudinal da pista (+ ou -)



000
| | A | | | | | | [ | | | . . . .
Distancia de visibilidade de
000
o0
parada :
Disténcia de frenagem
Velocidade de projeto (km/h) || 50 60 70 80 90 100 110
Distancia de frenagem, D, (m) | so 65 81 o8 | 118 | 138 | 162
Valores de coeficiente de atrito (f) adotados para projeto
Velocidade de projeto (km/h) 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Pavimento seco 0,62 | 0,60 [ 0,59 | 0,58 [ 0,57 | 0,56 | 0,55 | 0,54 | 0,53
|_Pavimento molhado 0,36 | 0,34 | 0,32 0,31 0,31 ]0,30|0,30| 0,29 0,28 !




000
. A : C oy ey ece
Distancia de visibilidade de eecs
( X

parada :
DISTANCIAS DE
VELOCIDADES Coi.Fr'FSl'TE(')\'EE) DE VISIBILIDADE DE
L PARADA (i = 0%)

Diretriz | oo ¢ DESEJAVEL | MINIMA

(V) (Vi) Para V Para Vi, (para V) (para Vi)
Km/h Km/h m m

30 30 0,40 0,40 30 30

40 38 0,38 0,39 45 45

50 46 0,35 0,36 65 60

60 54 0,33 0,34 85 75

70 62 0,31 0,33 110 90

80 70 0,30 0,31 140 110

90 78 0,30 0,30 175 130

100 86 0,29 0,30 210 155

110 92 0,28 0,30 255 180

120 98 0,27 0,29 310 205

I Fonte: Manual d,e proieto aeomeétrico (DNER.1999)



Distancia de Visibilidade de Ultrapassagem »ee
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Valores de Projeto Estabelecidos pelo DNER para as Distancias de
Visibilidade de Ultrapassagem

Velocidade Diretriz 30 |40 |50 |e0 |70 |80 |90 |100 | 110 | 120
(km/h)

Dist.Visibilidade de Ultrapassagem 180 [ 270 | 350 | 420 | 490 | 560 | 620 | 680 | 730 | 800
(em metros)




Verificagdo da Distancia de Visibilidade | 852:
Disponivel ao Longo da Rodovia °

| Ultrapassagem proibida |
| |

[sté‘mcia de Visibilidade




Mantenha distancia! -

e Distancia de Seguranca entre dois
Veiculos (Ds)

D=V, .t +K.V.2+c

t. = 0,75 s (motorista atento, préximo ao veiculo da frente)
k = 0,003 (diferentes desaceleractes: o veiculo de tras nao

percebe, de imediato, a intensidade da frenagem do veiculo que
vai a frente)

c = 8 m (comprimento do veiculo adotado)
V, — Velocidade de projeto (km/h)




