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e Velocidade diretriz
e Conforto e seguranca




e Ao percorrer um trecho em curva, as
condicoes operacionais se alteram, devido
principalmente ao surgimento de esforcos
laterais, que passam a atuar sobre o veiculo,
e devido a sensacao de maior confinamento
gue um trecho em curva impde ao usuario
gue a percorre.




e Atrito e forca centrifuga

e Visando minimizar o impacto negativo dos
fatores inerentes aos trechos curvos, sao
iIntroduzidos os conceitos de superelevacao e

de superlargura.

Tga=e

= forca centrifuga (N);

m =massa do veiculo (kg);

v =velocidade tangencial do veiculo (m/s);
R =raio da curva circular (m).




Variacao da secao transversal |:

PROCESSOS DE VARIAGCAO:

. giro em torno do eixo da pista
(mais usado)

E
E
. giro em torno do bordo interno x

. giro em torno do bordo externo




Calculo da superelevacao

e A superelevacao é medida pela inclinacao
transversal da pista em relacao ao plano
horizontal, sendo expressa em proporcao
(m/m) ou em percentagem (%).

V2
T 127.R

e f

e = superelevacdo (m/m);
V' =velocidade do veiculo (km/h);

R =ralo da curva circular (m);
. f  =coeficiente de atrito transversal, entre pneu e pavimento (m/m).
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TABELA 5.1 - VALORES MAXIMOS ADMISSIVEIS DO COEFICIENTE f
V (km/h) 30 | 40 | 20 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
frmx 020018 | 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,13 | 0,12 | 0,11
Fonte: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (DNER, 1999, p. 71)
TABELA 5.2 - VALORES DE R QUE DISPENSAM SUPERELEVACAO
V (km/h) 30 40 o0 60 70 80 90 | >100
R (m) 450 | 800 | 1.250 | 1.800 | 2.430 | 3.200 | 4.050 | 5.000

I Fonte: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (DNER, 1999 p. 97).



Superelevacao minima

e Curvas com raios abaixo dos valores
pontados na tabela 5.2 exigem a
consideracao de superelevacao adequada.

e A superelevacdo minima admissivel, devera
ter valor igual ao do abaulamento, para fins
de assegurar a devida drenagem superficial.

Revestimentos betuminosos com granulometria
aberta: 2,500% a 3,000%,;

Revestimentos betuminosos de alta qualidade
(CAUQ): 2,000%;

Pavimento de concreto de cimento: 1,500%



Superelevacao maxima

e A maior taxa de superelevacao admitida para
fins de projeto de rodovias no Brasil € de
12% - empregado para melhoramento de
rodovias;

e e . = 10% - as Normas do DNIT permitem a
consideracao desse valor de superelevacao
maxima para os projetos na Classes 0 e na
Classe | e e, = 8% - indicado para as
demais rodovias

-




Raio minimo para e, ;,

2
R v’ R i
- min —
127 - (e + f) 127 - (e, +f . )
TABELA 5.3 — RAIOS MINIMOS DE CURVA PARA PROJETOS (metros)
Superelevagao VELOCIDADE DIRETRIZ (km/h)
maximad
(6 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
4 % 30 [ 60 [ 100 | 150 | 205 | 280 | 355 | 465 | 595 | 755
6 % 25 | 55 | 90 | 135 | 185 | 250 | 320 | 415 | 530 | 665
8 % 25 | 50 | 80 | 125 | 170 | 230 | 290 | 375 | 475 | 595
10 % 25 | 45 | 75 | 115 | 155 | 210 | 265 | 345 | 435 | 540
12 % 20 | 45 | 70 | 105 | 145 | 195 | 245 | 315 | 400 | 490

I Fonte: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (DNER, 1939, p. 71)



Calculo da superelevacao a e

ser adotada (eg) :

min

R R?

{Z'Rm'n R2 J
Cr = Cru - -

er = superelevacao a adotar para a concordancia com raio de curva R (%);
emax = Superelevacao 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).

T
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TABELA 2.2 - CLASSES DE PROJETO PARA NOVOS TRACADOS DE RODOVIAS EM AREAS
RURAIS - DNER
CLASSES | @\ TerisTicas GRITERIO DE VELOCIDADE DE PROJETO (km/h)
PROJETO CLASSIFICACAO TECNICA® Plano Ondulado | Montanhoso
0 Via Expressa Decisdo Administrativa. 120 100 80

(Confrole Total de Acessos)

O projeto em pista simples
resultaria em Nivels de Servigo
inferiores ao aceitavel @ 100 80 60

Volume de Trafego projetado:
> 200 vph ou > 1.400 vpd.

A Pista Dupla

| (Controle Parcial de Acessos)

B Pista Simples

: : Volume de Trafego projetado:
Il Pista Simples 700 vpd a 1.400 vpd. 100 70 50
m Pista Simples Volume de Trafego projetado: 80 60 A0

300 vpd a 700 vpd.
. . Trafego na data de abertura:

\V A Pista Simples 50 vpd a 200 vpd.
Trafego na data de abertura:

< 50 vpd.

OBSERVACOES: m Os Volumes de Trafego indicados séo bidirecionais e referem-se a veiculos mistos; os volumes projetados séo os previstos para o

fim dos dez primeiras anos de operagao da via.
12 Conceito e critérios para o Nivel de Servigo: vide o "Highway capacity manual’ (TREB, 1994).

60 40 30

B Pista Simples

€
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TABELA 2.3 — CARACTERISTICAS TECNICAS PARA O PROJETO DE RODOVIAS NOVAS
DESGR'G&U DAS CARAGTER'ST'GAS Unida CLASSE 0 CLASSE | CLASSE Il CLASSE Il CLASSEIVA CLASSEIVEB
TECMICAC Aa Plano Ond. Mont Plano Ond. Mont |Plang( Ond. ||Mont |Plano | Ond. | Mont |Plano| Ond. | Mont [Plano | Ond, | Mont
Velocidade Diretriz Minima kmi/h 120 100 80 100 a0 60 100y 70 50 a0 60 40 80 60 40 60 40 30
Distancia de Visibilidade de Parada:
- M[nimo Dessjavel m 310 210 140 210 140 a5 21000 110 () 65 | 140 | 85 45 | 140 | 85 45 a5 45 30
- Minimao Absoluto m 205 155 110 155 110 75 1585)] 90 G0 | 10| 75 45 | 110 | 75 45 75 45 30
Distancia Minima de Visibilidade de Ultrapassagem m - - gag™ | ss0"™ 420 | 6a0)| 490 || 350 | 560 | 420 | 270 | 560 | 420 | 270 | 420 | 270 | 180
Raio Minimo de Curva Horizontal (p/Supersley. Max.) m 540 45 210 345 210 115 3754 170 B0 | 230 | 125 | &G0 | 230 | 125 | &0 | 125 | &0 25
Taxa de Superelevacio Maxima % 10 10 10 10 10 10™ 3 8 8 3 8 i 3 B 8 8 B 8
Rampa Maxima:
- Maximo Desejavel % - - - - - - - - - - - - - - - - - .
- Maximo Absoluto % 3 4 5 3 45 i 3 5 7 4 6 ] 4 G 8 G ] 10
Valor de K para Curvas Verticais anvexas:
- Minimo Dessjavel mi% 233 107 43 107 48 18 107) 29 10 48 18 L] 48 18 5 18 ] 2
- Minimo Ahsoluto mi% 102 fas] 29 52 28 14 58 20 g 20 14 5 20 14 5 14 5 2
alor de K para Curvas Verticais C;'Jncavas:
- Minimo Desejavel mi% a0 52 32 A2 12 17 52 24 12 32 17 T 32 17 7 17 7 4
- Minimo Ahsoluto mi% 50 36 24 36 24 15 36 19 1" 24 15 7 24 15 7 15 7 4
Largura da Faixa de Transito:
- Minimo Desejavel m - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- Minimo Absoluto m 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 360 | 360 350 #1330 350|330 330|300 (300|300)26A0(250)| 2580
Largura do Acostamento Externo:
- Minimo Desejavel m - - - - - - - - - - - - - - - - - .
- Minimo Ahsoluto m 3,50 3,00 3,00 3,00 2,50 250 2500 250 y200) 250 200 150 (130130080 J1,00] 100050
Largura do Acostamento Infemno:
- Pistas de 2 faixas m 0,60-120| 0&0-1,00(050-060 Somente para a Classe |4,
- Pistas de 3 faixas m 250-300) 200-250( 200-250 | Aplicam-se os mesmos valores - - - - - - - - - -
- Pistas de 4 faixas m 300 | 250-300]250-300 Indicados para a Classe (. - - - - - - - - - -
Gabarito Verical (altura livre)
- Minimo Desejavel m - - - - - - 5,500 550 |1550 | 550 550 | 550|550 (550|550 |560| 550|580
- Minimo Absoluto m 550 550 5,60 5460 550 AA0 | 4500 450 J450 | 450 450 | 450 |450 (450 | 450 | 4560|450 ) 450
Afastamento Minimo do Bordo do Acostamento:
- Obstaculos Continuos m 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 S0 | 0504 050 OS50 030 020 030|020 030 030030030030
- Ohsiaculos Isolados m 1,50 1,50 1,50 1,60 1,50 160 1500 150 )150 | 0F0 | 050 | OG0 OG0 [0S0 |0OB0 JOG0 | D50 ) 06D
Largura do Canteiro Central:
- Largura Desejavel m 10-18 | 10418 | 1018 | 10412 | 1012 | 1012
- Valor Normal m 6-7 8-7 6-7 26 =6 =6 - - - - - - - - - -
- Minimo Absoluto m 37 37 37 37 37 37 - - - - - - - - - -
1 Snmente narm A Clazse |8 para a clazses B mncidecar B3
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TABELA 5.5 - VALORES DE SUPERELEVA(;/E\O PARA €5 =8 %
RAIOS VELOCIDADE DIRETRIZ (km)
(m) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
31,86 76 : : : ) 3 3 3
50,58 6,0 8,0 : : i i i i
61,41 52 77 : : i i i i

95,50 36 6.2 78 - - - - -
122,81 29 5.2 70 - - - - -
132,25 2.7 49 6,8 8.0 - - - -
156.29 24 43 6.1 77 - - - -
191,01 20 36 53 7.0 79 - - -
245 57 20 29 44 6,1 72 8,0 - -
286,49 2,0 25 38 55 6.7 77 - -
343,79 20 22 33 48 6,0 7.1 78 -
381,98 20 20 30 44 55 67 75 8,0
42973 20 20 27 40 5.1 63 72 79 -
491,12 20 20 24 36 46 57 67 76 8,0
572,97 20 20 2.1 31 40 5,1 6.0 70 7.8 -
687,56 20 20 20 26 35 45 53 6,3 7.2 79
1.145,93 20 20 20 20 22 29 35 44 53 6,2
2.062,66 20 20 20 20 20 20 2.1 26 33 39
343775 20 20 20 20 20 20 20 20 21 25

-
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TABELA 5.6 — VALORES DE SUPERELEVACAO PARA ena = 10 %
RAIOS VELOCIDADE DIRETRIZ (km/h)
(m) 30 40 50 50 70 80 9 100 110 120
31.86 95 : ) ) X )
50,58 74 99 i . i i
61.41 65 93 : i i i i
95,50 46 72 95 : i i i i
122,81 37 60 85 100 i i i i
132.25 34 56 81 08 i i i i
156 29 29 49 73 93 100 i i i
191,01 24 42 63 84 96 i i i
245 57 20 33 52 72 86 98 i i
286,49 20 29 46 B4 79 93 99 i
34379 20 24 39 56 70 85 95 i
381,08 20 22 35 51 65 80 91 99
429,73 200 20 32 46 59 74 85 96 :
491,12 20 20 28 41 53 67 79 91 99 :
57297 200 20 24 36 47 60 71 84 94 100
687,56 20 20 21 31 40 52 62 75 87 95
1.145,93 200 20 20 20 25 33 41 5.1 6.2 72
2.062,66 200 20 20 20 20 20 24 31 38 46
3.437.75 200 20 20 20 20 20 20 20 24 29

=



e Determinar a superelevacao a ser adotada
numa concordancia horizontal com raio de
curva circular R=214,88m, no projeto de uma
rodovia nova, em regiao de relevo ondulado,
na Classe Il do DNER.




Superlargura

e Largura da faixa e
conforto da pista
(trecho em tangente)

e Largura da faixa e
conforto da pista
(trecho em curva)




Superlargura :

e Necessidade de desenvolvimento da
superlargura:

e Nas curvas os veiculos ocupam dimensoes
maiores que em trechos retos;

e Devido a efeitos de deformacao visual, devido as
dificuldades naturais de operacao de um veiculo
pesado em trajetoria curva e sensacao de
confinamento.

—



Superlargura :

e Dimensionamento da superlargura
e Veiculo de projeto




Veiculo Tipo VP sece

Veiculo de Passageiros :

Veiculo VP

Percurso do balanco
dianteiro

£ h
2,10 ‘ VP ‘ 1.80




Veiculo Tipo CO
Veiculo Comercial Rigido

Veiculo CO

D 5 10m

- ——

Escala Grafica

Y Percurso do balanco

dianteiro
|
1,20 G,10 1,80
o 2.5m =y
cCO - —

2,60

Escala Grafica




Veiculo Tipo O

Onibus de Longo Percurso :

Veiculo O
210, 7.60 250
| |
2,60 I o z
” I[ 12.20

D a 10m
Eeodic &I OMco

1 I

: Percurso do balanco
NN dianteiro

i



Veiculo Tipo SR
Semi-Reboque

YVelculo SR

Percurso do balanco
diznteiro

16,60

N 1] 28m  Bm
. ; i —— —
< [ I = I ke
|




onde:

GC:LV ‘I‘R_m‘RE_EE T AR

[5.5]

Ge
Lv
Ec
R

- gabarito devido &rajetdria em curva (m);

- largura do veiculo, medida entre as faces externas dos pneus (m);
- disténcia entre-eixos (m);

 ralo da curva circular (m);



onde:

Gy =+/R? +B, - (2-E; +B,) -R

Gp  : gabarito devido ao balango dianteiro (m);
Bo  : balango dianteiro (m);

Ec : distancia entre-eixos (m);
R . ralo da curva circular (m);




TABELA 5.7 - VALORES DE GABARITO LATERAL
Largura de faixa Lr (m) 3,00 -3,20 3,30 - 3,40 3,50 - 3,60

Gabarito Lateral G. (m) 0,60 0,75 0,90

Fonte: Manual de projefo geomeétrico de rodovias rurais (DNER, 1999, p. 76).

vV
10-4/R

F

onde:

-

Fo = folga dindmica (m);
V= velocidade diretriz (km/h);
R =raio da curva circular (m).




Lt =N (Gc + G) + (N-1)-Gp + Fp e L;-largura

onde:

total da pista

=N L e Sy —deve ser
Ln  : largura total da pista em tangente (m); g‘;g":rl]os de
N : numero de faixas de transito na pista; ’

Lr  largura de projeto da faixa de transito (m); e Sp>0,40m

5R=|—T—|—N

Sk . superlargura para uma pista em curva horizontal (m);
Lt :largura total de uma pista em curva (m);
Ly largura normal de uma pista em tangente (m).



e Determinar a superlargura a ser adotada
numa concordancia horizontal com raio de
curva circular R=214,88m, no projeto de uma
rodovia nova, em regiao de relevo ondulado,
na Classe Il do DNER.




