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Elementos da Secao Transversal

O Caracteristicas da secao transversal

m Influenciam caracteristicas operacionais, estéticas e de
seguranca da via

m Devem ser adequadas a classe funcional da via

m Devem ser compativeis aos padroes estabelecidos de
velocidade, nivel de servico, aparéncia e seguranca

O Principais elementos

Numero de faixas de rolamento

Largura das faixas de rolamento

Acostamentos / faixas de estacionamento / passeios / ciclovias
Canteiro central / canteiro separador

Faixas de seguranca / dispositivos de seguranca

Outros dispositivos (drenagem, sinalizacao, iluminacao,
mobiliario urbano, etc.)



Elementos da Secao Transversal

0 Designacdes basicas

m Pista < porcao da via destinada ao uso de veiculos, incluindo
acostamentos (internos e externos)

< vias divididas possuem duas ou mais pistas

< vias com pista simples podem ter sentido unico ou duplo
de circulacao

m Pista de rolamento < parte da via destinada a circulacao dos
veiculos, excluindo os acostamentos



Elementos da Secao Transversal
Caracterizacao da “Pista” e da “Pista de Rolamento”
em Rodovia Bidirecional de Duas Faixas
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Elementos da Secao Transversal
Caracterizacao da “Pista” e da “Pista de
Rolamento” em Rodovia com Canteiro Central
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Elementos de Secao Transversal
Faixas de trafego em rodovias rurails

largura,,,, ¥ tem grande influéncia sobre a seguranca e conforto ao dirigir

larguray;,, = largura,ecyio ge projeto * largurade seguranca |
2 largura de seguranca = f (velocidade de projeto; conforto; classe de projeto)

2 larguras das faixas tém em geral entre 3,00 m e 3,60 m
2 deve-se evitar desuniformidades nas larguras das faixas

larguras reduzidas de faixas de trafego
2 diminuem a capacidade de trafego da via

= em geral resultam em economia pequena

2 SA0 aceitaveis apenas em situacoes de:

* topografia desfavoravel

* locais com muitas interferéncias com redes de servicos publicos
« areas com desapropriacdes de vulto

e vias com baixo volume de veiculos comerciais

larguras maiores de faixas de trafego
2 aceitaveis em regioes planas e com volume elevado de veiculos comerciais

2 larguras excessivas > encarecem o empreendimento

> propiciam a criacao de filas adicionais em condic¢ao
de baixa velocidade



Elementos de Secao Transversal
Faixas de trafego em vias urbanas do sistema
arterial principal

O larguras,,., = largura,.i.uio de orojeto T+ largura de seguranca

2 larguras das faixas tém em geral entre 3,30 me 3,60 m
2> deve-se evitar desuniformidades nas larguras das faixas

2 para vias residenciais: largura reduzida excepcionalmente a 2,70 m

O em grandes cidades com elevados volumes de trafego
< adocao de programa MULV — Maxima Utilizac&o do Leito Viario

— Implica na adocao de larguras reduzidas (em corredores que
operam grande parte do tempo em baixa velocidade)

— ha problemas de seguranca em larquras muito reduzidas

O cuidado com larguras excessivas
2 principalmente em vias com numero grande de faixas
2 encarecem o empreendimento
2 propiciam a criacao de filas adicionais em condicao de baixa velocidade
e com predominancia de veiculos leves



Elementos de Secao Transversal
Faixas de trafego em vias urbanas do sistema
arterial principal

O Larguras de faixa recomendadas

Vias expressas
2 largura normal: 3,60 m largura minima: 3,50 m (80km/h)

Vias arteriais
= faixa de dominio disponivel influi muito na largura a adotar

= implanta-se sarjeta entre o limite do leito carrogavel e o meio-fio
(largura minima da sarjeta = 0,30 m)

Vias marginais
2 implantacao depende da classe funcional, do uso do solo no entorno da
via e do volume de trafego local

2 larguras recomendadas:
* vias coletoras: largura minima = 3,30m  largura desejavel = 3,50 m
e com uma so faixa: largura minima = 6,00 m (incluindo sarjetas)
» com duas faixas: largura minima = 3,00 m / faixa
largura desejavel = 3,30 m / faixa



Elementos de Secao Transversal
Larguras das faixas de trafego em tangente para
vias rurails e urbnas

LARGURAS PARA VIAS RURAIS — MANUAL DE PROJETO DO DNER, 1999

Relevo
Classe de projeto
Plano Ondulado Montanhoso
Classe 0 3,60 3,60 3,60
Classe | 3,60 3,60 3,50
Classe Il 3,60 3,50 3,30
Classe llI 3,50 3,30 (*) 3,30
Classe IV-A 3,00 3,00 3,00
Classe IV-B 2,50 2,50 2,50

LARGURAS PARA VIAS URBANAS — MANUAL AASHTO, 2004

Tipo de Via Largura das Faixas (m)
arterial (rural / urbana) entre 3,30 e 3,60
coletora (rural / urbana) entre 3,00 e 3,60

local urbana entre 3,00 e 3,60




Elementos de Secao Transversal
Ramos de intersecoes

O Largura dos ramos de intersecoes

> Abrange: pista de rolamento e acostamento/faixa de seguranca(™)

(*) mais sarjetas quando existirem

0 Ramo de uma faixa

O

deve permitir ultrapassagem de veiculo parado (*)

(*) com excecao do caso de “agulhas”

pode necessitar de superlargura em curvas de raios menores
critério simplificador: largura de 6,50 m em curvas

largura de agulhas (em tangente): 4,50 m



Elementos de Secao Transversal
Ramos de intersecoes

0 Ramo de duas faixas (intersecao de alto padrao)
o usual implantacao com acostamento (prolongamento da via)
o critério simplificado: largura de 10,20 m (10,50 c/ sarjeta)
o ramos peguenos, em tangente: largura de 8,00 m

0 Ramos sem controle de acesso /7 com edificacoes proximas /
/parada obrigatoria

o nao devem ter acostamento (estacionamentos/faixa espera)
o tem a seguranca reduzida
o largura adicional pode ser “trabalhada” funcionalmente.



Valores Tipicos Adotados em Varios
Paises para a Largura da Faixa de Trafego

em Diferentes Tipos de Vias

Classificacao das Vias

Pais
Via Expressa Via Arterial Via Local
Canada 3,5a3,7m 30a3.7m 3,0 a 3,3 mrural local
rural coletora
China 3,5a3,75m 3,75m 3,5m
Republica Tcheca 3,5a3,75m 30a35m 3,0m
Dinamarca 3,5m 3,0m 3,0a3,25m
Franca 3,56m 3,56m 3,56m
Alemanha 3,5a3,75m 3,25a3,5m 2,75a3,25m
Grécia 3,5a3,75m 3:25a3,75m 3,0a3,25m
rural suburbana
Hungria 3,75 m 3,5m 3,0a35m
Indonésia 3,5a3,75m 3,25a3,5m 2,75a3,0m
Israel 3,75 m 3,6 m 3,0a3,3m
Japao 3,56a3,75m 3,25a3,5m 3,0a3,25m
Holanda 3,5m 2,75a3,25m 3,1a3,25m
Polonia 3,5a3,75m 3,0a35m 25a30m
Portugal 3,75m 3,75m 3,0m
C 3,1a3,7 mrural
Africa do Sul 3,7m 3.0a 3.7 m urbana 2,25a3,0m
Espanha 3,5a3,75m 3,0a35m 3,0a3,25m
Suécia 3,75 m rural ndo dividida
Suica 3,75a4,0m 3,45aa3,75m 3,15a3,65m
EUA 3,6 m 3,3a3,6m 2,7a36m
Venezuela 3,6 m 3,6 m 2,6 m
lugoslavia 3,5a3,75m 3,0a3,25m 2,75a3,0m




Elementos de Secao Transversal
Superlargura

O Ao percorrer curvas horizontais em velocidades normais:

m veiculos ocupam largura da faixa de rolamento superior a
ocupada em percurso em tangente

m causa @ rodas traseiras seguem trajetdoria com raio de
curvatura menor que o das rodas dianteiras

O A magnitude do aumento da largura depende do raio de
curvatura horizontal e das dimensdes do veiculo.

O Em geral aumento adicional de largura para veiculos de
passeio pode ser desprezado.



Elementos de Secao Transversal
Superlargura

O O aumento adicional de largura para caminhoes e Onibus
pode ser significativo

m em curvas horizontais de raio pequeno

2 veiculos de grandes dimensdes tém dificuldades em se manter
dentro da faixa de trafego normal

m em tal situacdo torna-se necessario adicionar largura extra a
largura normal da faixa de rolamento

m largura extra é designada por superlargura ou sobrelargura

m a superlargura pode ser empregada em:
o vias urbanas sujeitas a severos condicionantes de tracado
o rodovias de classe Il e 111
o rodovias situadas em regides de topografia muito adversa



Elementos de Secao Transversal
Superlargura para Pistas com Duas Faixas




Elementos de Secao Transversal
Superlargura para Pistas com Duas Faixas

S=Lt—-Ls

Lt =(2x (Gc + GL) + Gep) + FD

Onde:

S = superlargura total da pista

L = largura total em curva da pista de 2 faixas de rolamento

Lg = largura basica estabelecida para a pista em tangente *

G = gabarito estatico do Veiculo de Projeto em curva

G, = gabarito (folga) lateral do Veiculo de Projeto em movimento

Ggp = gabarito requerido pelo percurso do balango dianteiro do Veiculo de Projeto em curva

Fp = folga dindmica: folga transversal adicional para considerar a maior dificuldade em manter
a trajetdria de veiculos em curvas, determinada de forma experimental e empirica.

* Essa largura é estabelecida a partir de conceitos globais de seguranca e conforto de dirigir, ndo resultando
necessariamente de uma deducao precisa



Elementos de Secao Transversal
Superlargura para Pistas com Duas Faixas

2
GC:LV+E—

2% R

Onde:

= largura fisica do Veiculo de Projeto, em metros.
(para Veiculos de Projeto CO e SR, adota-se L,, = 2,60 m)

E = distancia entre eixos do Veiculo de Projeto, em metros.
(para o Veiculo de Projeto CO, adota-se E = 6,10 m)

R = raio da curva, em metros

** No caso de veiculos articulados, o termo E, assume a forma E,>+E,?, onde E, = distancia entre o
eixo dianteiro do veiculo trator (cavalo mecanico) e o pivo de apoio do semi-reboque, e E,
distancia entre esse piv0 e 0 eixo traseiro (ou ponto médio entre eixos traseiros) do semi-
reboque. O valor da parcela E ficticia equivalente (E,,) situa-se em geral entre 9,50 e 10,50 m.



Elementos de Secao Transversal
Superlargura para Pistas com Duas Faixas

Gep =+/R? +BD x (2xE +BD)-R

Onde:

BD = balanc¢o dianteiro do Veiculo de Projeto, em metros.
(para o Veiculo de Projeto CO, adota-se BD = 1,20 m)
E, R como definido anteriormente

oV
10x +/R

FD

Onde:
V = velocidade diretriz, em km/h
R = raio da curva, em metros



Superlargura de Projeto (m) para Pista

com Duas Faixas de Trafego
Largura de 7,20 m - Veiculo de Projeto CO

R (M) Velocidade de Projeto (km/h)
30 40 50 60 70 80 90 2100
25 2,2
30 1,8
35 1,6
40 1,4
45 1,2 1,4
50 1,2 1,2
55 1 1,2
60 1 1
65 0,8 1
70 0,8 1 1
75 0,8 0,8 1
80 0,8 0,8 1
85 0,6 0,8 1
90 0,6 0,8 0,8
95 0,6 0,6 0,8
100 0,6 0,6 0,8
105 0,6 0,6 0,8 0,8
110 0,6 0,6 0,6 0,8
115 0,4 0,6 0,6 0,8
120 0,4 0,6 0,6 0,8
125 0,4 0,6 0,6 0,8
130 0,4 0,6 0,6 0,6
135 0,4 0,4 0,6 0,6
140 0,4 0,4 0,6 0,6
145 0,4 0,4 0,6 0,6 0,8
150 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6
155 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6
160 0,4 * 0,4 0,6 0,6
165 * 0,4 0,6 0,6
170 0,4 0,6 0,6
175 0,4 0,6 0,6




Superlargura de Projeto (m) para Pista

com Duas Faixas de Trafego
Largura de 7,20 m - Veiculo de Projeto CO

R (M) Velocidade de Projeto (km/h)
30 40 50 60 70 80 90 2100

180 0,4 0,6 0,6

185 0,4 0,4 0,6

190 0,4 0,4 0,6

195 * 0,4 0,6

200 0,4 0,6 0,6

205 0,4 0,6 0,6

210 0,4 0,6 0,6

215 0,4 0,4 0,6

220 0,4 0,4 0,6

225 * 0,4 0,6

230 0,4 0,6

235 0,4 0,6

240 0,4 0,6

245 0,4 0,4 0,6

250 0,4 0,4 0,6

255 0,4 0,4 0,6

260 0,4 0,4 0,6

265 * 0,4 0,6

270 0,4 0,6

275 0,4 0,6

280 0,4 0,6

285 0,4 0,4

290 0,4 0,4

295 0,4 0,4

300 0,4 0,4

305 0,4 0,4

310 0,4 0,4

315 * 0,4 0,6

320 0,4 0,6
325 a 360 0,4 0,4
365 a 420 * 0,4




Superlargura de Projeto (m) para Pista

com Duas Faixas de Trafego

Largura de 7,20 m - Veiculo de Projeto SR

R (m)

Velocidade de Projeto (km/h)

30 40 50 60 70 80 90 2 100
25 5
30 4
35 3,6
40 3
45 2,8 3
50 24 2,6
55 2,2 24
60 2 2,2
65 2 2
70 1,8 1,8 2
75 1,6 1,8 1,8
80 1,6 1,6 1,8
85 14 1,6 1,6
90 14 14 1,6
95 1,2 1,4 1,6
100 1,2 1,4 1,4
105 1,2 1,2 1,4 1,4
110 1,2 1,2 1,4 1,4
115 1 1,2 1,2 1,4
120 1 1,2 1,2 1,2
125 1 1 1,2 1,2
130 1 1 1,2 1,2
135 0,8 1 1 1,2
140 1,8 1 1 1,2




Superlargura de Projeto (m) para Pista

com Duas Faixas de Trafego
Largura de 7,20 m - Veiculo de Projeto SR

R (m) Velocidade de Projeto (km/h)
30 40 50 60 70 80 90 2100

145 0,8 1 1 1 1,2

150 0,8 0,8 1 1 1,2

155 0,8 0,8 1 1 1

160 0,8 0,8 1 1 1

165 0,8 0,8 0,8 1 1

170 0,6 0,8 0,8 1 1

175 0,6 0,8 0,8 1 1

180 0,6 0,8 0,8 0,8 1

185 0,6 0,8 0,8 0,8 1

190 0,6 0,6 0,8 0,8 1

195 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 1

200 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 1

205 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 1

210 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8

215 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8

220 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8

225 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8

230 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8

235 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8

240 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8

245 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8
250 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8
255 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8
260 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8




Superlargura de Projeto (m) para Pista

com Duas Faixas de Trafego
Largura de 7,20 m - Veiculo de Projeto SR

R Velocidade de Projeto (km/h)
(m) 30 40 50 60 70 80 90 2100
265 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8
270 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8
275 * 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8
280 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8
285 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8
290 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8
295 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8
300 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8
305 * 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
310 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
315 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8
320 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8
325 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8
330 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
335 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
340 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
345 * 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
350 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
355 a 380 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6
385 a 430 * 0,4 0,4 0,6 0,6
435 a 480 * 0,4 0,4 0,6
485 a 540 * 0,4 0,4
545 a 600 * 0,4




Superlargura de Projeto (m) para Pista

com Duas Faixas de Trafego
Largura de 6,60 m - Veiculo de Projeto CO

R (M) Velocidade de Projeto (km/h)
30 40 50 60 70 80
25 2,6
30 2,2
35 2
40 1,8
45 1,6 1.8
50 1,4 1,6
55 1,4 1,4
60 1,2 1,4
65 1,2 12
70 1,2 1,2 1,4
75 1 1,2 1,2
80 1 1,2 1,2
85 1 1 1,2
90 1 1 1,2
95 0,8 1 1
100 0,8 1 1
105 0,8 1 1 1,2
110 0,8 0,8 1 1
115 0,8 0,8 1 1
120 0,8 0,8 1 1
125 0,8 0,8 1 1
130 0,8 0,8 0,8 1
135 0,6 0,8 0,8 1 1 1,2
140 0,6 0,8 0,8 1 1 1,2
145 0,6 0,8 0,8 1 1 1




Superlargura de Projeto (m) para Pista

com Duas Faixas de Trafego
Largura de 6,60 m - Veiculo de Projeto CO

R Velocidade de Projeto (km/h)

(m) 30 40 50 60 70 80
150 0,6 0,8 0,8 0,8 1 1
155 0,6 0,8 0,8 0,8 1 1
160 0,6 0,8 0,8 0,8 1 1
165 0,6 0,6 0,8 0,8 1 1
170 0,6 0,6 0,8 0,8 1 1
175 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 1
180 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 1
185 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 1
190 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 1
195 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 1
200 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 1
205 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8
210 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8
215 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8
220 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8
225 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8
230 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8
235 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8
240 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8
245 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8
250 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8
255 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8
260 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8
265 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8
270 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8




Superlargura de Projeto (m) para Pista

com Duas Faixas de Trafego

Largura de 6,60 m - Veiculo de Projeto CO

Velocidade de Projeto (km/h)

R (m
i 30 40 50 60 70 80
275 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8
280 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8
285 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8
290 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8
295 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8
300 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8
305 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8
310 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,8
315 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
320 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
325 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
330 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
335 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
340 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
345 * 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
350 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6
355 a 425 0,4 0,4 0,6 0,6 0,6
430 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6
435 a 515 * 0,4 0,4 0,6 0,6
520 a 550 0,4 0,4 0,4 0,6
555 a 620 * 0,4 0,4 0,6
625 a 680 0,4 0,4 0,4
685 a 840 0,4 0,4 0,4
845 a 1000 * * 0,4




Elementos de Secao Transversal
Superlargura para Pistas com Mails de Duas Faixas

O Pistas com 3 faixas

=~ recomenda-se a adocao de superlargura 25% superior
a necessaria para pistas com 2 faixas

O Pistas com 4 faixas

=~ recomenda-se a adocao de superlargura 50% superior
a necessaria para pistas com 2 faixas



Elementos de Secao Transversal
Superlargura para Pistas com Mails de Duas Faixas

Superlargura de Projeto (m) para Pista com Trés e Quatro Faixas

F\’/Ig'll_',(ADSRE%EAADSlIJi(;SFZﬁ(ig SUPERLAF\iGURA — PISTAS SUPERLAF\iGURA — PISTAS

(m) COM TRES FAIXAS (m) COM TRES FAIXAS (m)
3 3.8 4,6

2,8 3,6 4,2

2,6 3,2 4

2,4 3 3,6

2,2 2,8 3,4
2 2,6 3

1,8 2,2 2,8

1,6 2 2,4

1,4 1,8 2,2

1,2 1,6 1,8
1 1,2 1,6

0,8 1 1,2

0,6 0,8 1

0,4 0,6 0,6




Elementos de Secao Transversal
Implantacido da Superlargura

O

O

Implantacao simeétrica ~ metade para cada lado da pista
Implantacao assimétrica < apenas em um lado da pista

Tendéncia natural dos motoristas
2 conduzir seus veiculos deslocando-os para o lado

interno da curva

Situacao desejavel de implantacao
© variacao da largura ocorrendo ao longo da curva
horizontal de transicao

Implantacao em curvas circulares simples
@ variacao da largura deve ocorrer ao longo da

transicao da superelevacao



Elementos de Secao Transversal
Implantacido da Superlargura

Disposicdo Simétrica da Superlargura em Pista com Duas Faixas

Bordo prolongado

Bordo tedrico

Concordancia arredondada e
(simétrico)

Eixo de projeto

———————————— Lb

sicao da superlargura

Centro da pista - Sinalizagao horizontal Lb = Largura basica da pista
(Junta de construgdo do pavimento) S = Superlargura
R = Raio da curva




Elementos de Secao Transversal
Implantacido da Superlargura

Disposicdo Assimeétrica da Superlargura em Pista com Duas Faixas

Eixo de projeto

Lb

Centro da pista - Sinalizacio horizontal Lb = Largura basica da pista
s (Junta de construgao do pavimento) S = Superlargura
R = Raio




Elementos de Secao Transversal
Faixas de Estacionamento (Vias Urbanas)

O A largura a adotar depende do tipo de veiculo
predominante e do volume de trafego

O A existéncia da faixa de estacionamento diminui a
capacidade da via

m “estreitamento” da pista
m entrada / saida de vaga
m Nnao admissivel em vias expressas / arteriais primarias

O Implantacao a direita pressupde baixos volumes de
onibus

O Uso predominante por veiculos leves, trafego
moderado

m Largura minima desejavel de 2,50 m (min. = 2,00 m)



Elementos de Secao Transversal
Faixas de Estacionamento (Vias Urbanas)

O Uso misto (comerciais) e/ou trafego intenso

m largura minima de 3,00 m

O Trafego com alta porcentagem de comerciais
m largura = 3,50 m / 3,60 m

O Quando usadas como faixa de rolamento nos periodos
fora de pico

m pavimento com estrutura condizente
m largura = largura normal das faixas de rolamento



Elementos de Secao Transversal
Acostamentos em Vias Rurails

O Existéncia Obrigatoria (mesmo em OAE / tuneis etc.)

podem ser pavimentados ou nao

devem ter largura regular, bem delimitada

confinam o pavimento

devem ser minimizados “degraus” com a pista de rolamento

largura deve abrigar veiculo de projeto + espaco para pessoa
efetuar reparo no veiculo

o situacdo desejavel: textura, cor, etc., diferentes da pista

O O O O 0O

O As vezes é necessaria andlise econdmica para justificar a
Implantacao de acostamentos

o muito sensivel a restricbes econdmicas



Elementos de Secao Transversal
Acostamentos em Vias Rurails

O Acostamentos internos de pistas duplas

m Pistas de 2 faixas de trafego

O largura perceptivel é suficiente (faixa de seguranca)

O propicia aproveitamento integral das faixas de rolamento
m Pista de 3 faixas de trafego
O andlise cuidadosa sobre implantacdo com largura normal

m Pista de 4 ou mais faixas

O Implantacdo de acostamento pleno é desejavel



Elementos de Secao Transversal

Larguras Recomendadas para os Acostamentos Externos em
Vias Rurails

Larguras dos acostamentos externos (em metros)

Classe de Projeto Relevo
Plano Ondulado Montanhoso

0 3,50 * 3.00* 3.00 *
' 3,00 250 250
I 2,50 2,50 200
I 2,50 2.00 150

IV-A 1.30 130 0.5

IV-B 1,00 1,00 0.50

Fonte: Manual do DNER, 1999

* Preferencialmente 3,50 m onde for previsto volume horéario
unidirecional de caminhdes superior a 250 veiculos



Elementos de Secao Transversal

Larguras Recomendadas para os Acostamentos Internos em
Vias Rurails

Larguras dos Acostamentos Internos (em metros)*
Pistas Unidirecionais — Classes 0 ou I-A

Numero de faixas de Relevo
rolamento Plano Ondulado Montanhoso
2 0,60 - 1,20 0,60 - 1,00 0,50 - 0,60
3 ** 2,50 - 3,00 2,00 - 2,50 2,00 - 2,50
>4 3,00 2,50 — 3,00 2,50 — 3,00

Fonte: Manual do DNER, 1999

** Quando julgado necessario um acostamento. Em caso contrario é
possivel adotar o valor referente a pistas de duas faixas.



Elementos de Secao Transversal
Acostamentos em Vias Urbanas

0 Validas as mesmas consideracoes aplicaveis as vias rurais

O Implantacdo soO se justifica em vias de maior categoria que
tenham controle de acesso

O Quando implantados em outras categorias de vias
o Serao usado como faixa adicional de espera / estacionamento
o Melhor ja projetar como estacionamento, parada de onibus, etc.

Larguras recomendadas para acostamentos em vias expressas e arteriais primarias

Pistas com Acost. Interno Acost. Externo

2 faixas 1,00 (0,60) 3,00 (2,00)

> 2 faixas 3,00 (1,00) 3,00 (2,00)




Elementos de Secao Transversal
Conformacao e Declividade da Pista em Tangente

O Rodovias Rurais
o Conformacao
o Pista de secao transversal abaulada
< Crista situada no ponto médio da largura
= Em geral adotada em rodovias bi-direcionais de pista simples
o Pista de secao transversal com caimento Unico
O Declividades transversais
o Para pavimento betuminoso: 2%
Para pavimento de concreto de cimento: 1,5%
Para pavimento ¢/ maior grau de porosidade: 2,5 a 3,0%
Para 3 ou mais faixas: > 2,0%
Pistas ndo pavimentadas: 3,0 a 4,0% no maximo
Acostamento: 5,0%

O O O O 0O



Elementos de Secao Transversal
Conformacao e Declividade da Pista em Tangente

O Vias urbanas

O Conformacao e declividades:

= validas as mesmas consideracdes e recomendacodes p/ vias rurais

< pista de secéo transversal abaulada (parabdlica) € adotada em vias
urbanas arteriais e em outras de baixa velocidade

>  pista estreita requer cuidado quanto a flecha central

< em vias expressas com mais de duas faixas por pista €
recomendavel 0,5% a mais na declividade p/ cada faixa adicional

< em ramos: em geral adota-se declividade de 2% para a direita



Taxas Minimas de Superelevacao em

Diversos Paises

Pais Taxa Minima de Superelevacéao (%)
Australia 2,0-3,0
Austria 2,5
Bélgica 2,5

Canada 2,0-1,5
Dinamarca 3,5-1,5
Franca 2,5
Alemanha 2,5
Grécia 2,5
Irlanda 2,5

Italia 2,5
Japéo 1,5-2,0
Luxemburgo 2,0-2,5
Portugal 2,0
Africa do Sul 2,0-3,0
Espanha 2,0
Suécia 2,5-3,0
Suica 3,0 (2,5)
Holanda 2,0(2,5)
Reino Unido 2,5
Estados Unidos 1,5-2,0




Elementos de Secao Transversal
Pista de Secdo Transversal Abaulada

O Vantagens da Secao Transversal Abaulada

m a drenagem geralmente é mais rapida

m 0 desnivel entre os bordos da pista em tangente é eliminado
ou reduzido

m em vias bi-direcionais em tangente:

o a aceleracao transversal atua sempre para o lado direito dos veiculos
(desconsiderando a ultrapassagem)

O como consequéncia, conformacédo da secéo transversal contribui para
afastar veiculos trafegando em faixas adjacentes

m pavimento estrutural simples tem sua resisténcia
aumentada devido ao efeito de arco



Elementos de Secao Transversal
Pista de Secdo Transversal Abaulada

O Desvantagens da Secao Transversal Abaulada

m maiores dificuldades construtivas
m requer instalacoes de drenagem em ambos os lados da pista

m em casos de pista dupla:

< necessidade de instalacdes adicionais para drenar o canteiro
pode onerar a implantacdo e a manutencao da via

m operacionalmente, veiculos cruzando a crista ficam sujeitos
a uma variacao no sentido da aceleracao transversal



Elementos de Secao Transversal
Pista de Secdo Transversal com Caimento Unico

O Vantagens

m algumas instalacdes de drenagem de modo geral sao
necessarias em um soO lado da pista

m 0 sentido de atuacao da aceleracao transversal é constante
®m a concepcao da transicido da superelevacao é mais simples

B a execucao do pavimento pode muitas vezes ser mais simples

O Desvantagens

= maior acumulo de aguas pluviais na faixa de rolamento de
cota mais baixa

m desnivel constante entre os bordos da pista



Elementos de Secao Transversal
Variacdo da Declividade dos Acostamentos em
Curvas Horizontals

O Acostamento do lado interno da curva horizontal

m Em curvas circulares

o quando e <e

pista de rolamento acostamento

< mantém-se a superlargura do acostamento

m Na transicao da superelevacao

o quando e <e

pista de rolamento acostamento

< mantem-se a declividade do acostamento até que se
iguale a declividade da pista de rolamento

< a partir de tal ponto a declividade do acostamento deve
acompanhar a declividade da pista de rolamento



Elementos de Secao Transversal
Acostamento do lado externo da curva horizontal

O Principais vantagens para e = e

pista de rolamento acostamento

m reducdo das restricoes a operacao

< ocorre continuidade fisica e visual dos elementos
superficiais que se estendem além da borda da pista

<~ maior simplicidade para execucao da obra



Elementos de Secao Transversal
Acostamento do lado externo da curva horizontal

O Principais vantagens para declividade do
acostamento voltado para o lado externo da curva

m conducao para fora da pista de aguas pluviais e detritos
provenientes de reparos de veiculos

m afastamento fisico e psicologico dos veiculos parados no
acostamento em relacédo a pista

m reducao das rampas de superelevacao e da sinuosidade do
perfil da borda do acostamento

O A maxima diferenca algebrica admissivel entre as
declividades da pista de rolamento e do
acostamento sem arredondamento é de 7%0



Declividade do
Acostamento na
Curva Circular

L = 40% da largura do acostamen

to

Pista de rolamento

Acostamento




Elementos de Secao Transversal
Canteiro Central

O Empregado em rodovias de pista dupla (Classe O e 1A)

0 Desejavel em arteriais com 2 ou mais faixas de trafego/sentido

O Principais funces do canteiro central:

separar fisicamente fluxos de trafego de dire¢cbes opostas

oferecer area de recuperacao para veiculos desgovernados

propiciar espaco para estacionamento temporario em emergéncias e apoio
operacional

propiciar espaco p/ implantacao de faixa de desaceleracéo e de
espera para retorno ou conversao em nivel

diminuir ofuscamento causado por veiculos do fluxo oposto

O Seguranca e conforto @ desejavel maior largura possivel



Elementos de Secao Transversal
Canteiro Central

O Vantagens da implantacao de canteiro central amplo

< dispensa necessidade de implantacio de barreiras rigidas e dispositivos
contra ofuscamento

< permite tratamento paisagistico que integra a via com o0 meio ambiente
< oferece melhores condi¢cdes p/ acomodar trajetoria de veiculos desgovernados

< severidade dos acidentes é menor quando comparada com a dos acidentes
ocorridos em pistas divididas por barreiras rigidas

< preserva espaco disponivel para eventuais futuras ampliacdes de capacidade

< permite tornar independentes os alinhamentos horizontal e vertical das duas
pistas em trechos localizados

0 Desvantagens da implantacao de canteiro central amplo

< pode aumentar os custos de implanta¢do com:
> terraplenagem (em regioes de relevo ondulado/montanhoso)
» desapropriacoes
» obras de arte especiais (passagens superiores)



Elementos de Secao Transversal
Canteiro Central

0 Canteiro central estreito com barreira rigida

s E empregado em:

o duplicacao de vias existentes com problemas de espaco lateral
o casos de rodovias novas a serem implantadas em areas confinadas

O Desvantagens de canteiro central estreito

m Restringe o0 espaco para implantacao de pilares para viadutos,
passarelas etc.

m Necessita implantacao de tela para minimizar problemas de
ofuscamento.

m Exige implantacdo de dispositivos de drenagem junto a barreir:
rigida nos trechos em curva.



Elementos de Secao Transversal
Canteiro Central

O Larguras recomendadas para canteiros de vias rurais

m Minimo absoluto: 3,0 m (com separador rigido)

m Em intersecdes em nivel: minimo de 6,0 m

m Desejavel: 10 a 12 m

m Para volumes de trafego elevados: > 12 m até 18m



Elementos de Secao Transversal
Canteiro Central

O Canteiros centrais para vias urbanas

m Validas as mesmas consideracoes feitas para vias rurais
m Inclui os os acostamentos internos

m Em muitos casos é cabivel analise econdmica

m Larguras recomendadas para vias expressas
o Desejavel: 10,0 m
o CondicOes restritas: 3,0 m



Elementos de Secao Transversal
Canteiro Central

O Canteiros em vias arteriais primarias urbanas
m Devem permitir reflugio para pedestres

m Devem possibilitar implantacao de faixa de espera e
armazenamento

m Largura desejavel: 5,00 m (min.: 4,00 m)

m Quando impossivel a implantacdao em vias bidirecionais

2> implantar sinalizacéo horizontal delimitando faixa de separacéo de 0,80 m



Elementos de Secao Transversal
Taludes

O Para Rodovias Rurais

m Vantagens da adocao de declividades suaves

o melhor conformacao as formas da natureza em regides
o uma melhor impressao visual e estética
o maior estabilidade geotécnica na maioria dos casos

o menores custos de manutencao, com a possibilidade de
plantar grama m sua area e eventualmente mecanizar
sua conserva

oem aterros a seguranca € aumentada em caso de
desgoverno do veiculo, que podera eventualmente
retornar a pista sem tombar



Elementos de Secao Transversal
Taludes

m Definicdo de declividade do talude deve levar em conta:
> condicionantes geoldgicos e geotécnicos
> condicionantes hidrologicos e hidraulicos
> condicionantes de ordem econdmica (em relevo adverso)
> condicionantes de ordem ambiental.

m Taludes ingremes reduzem dispersao de ruido.
m Deve-se “arredondar” pé e crista do talude (1,5 m < L < 4,0).

m Declividade suave tem efeito visual agradavel

2 reduz sensacao de confinamento

m Considerar taludes diferenciados em rocha, arredondamentos,
etc.



Elementos de Secao Transversal
Taludes

O Em Vias Urbanas

Fator condicionante: limites da faixa de dominio.

Validas as mesmas consideracoes/recomendacoes feitas
para vias rurais

Em certos casos é mais econdmico suavizar o talude do
que dotar a pista de defensas.

Em certas situacoes € necessaria implantacdo de muros
de arrimo

Declividades usuais para taludes em terra (v:h)

H (m) Declividade Desejavel Declividade Restrita
0-2 1:6 1:4

2—-6 1:4 1:2

> 6 1:2 1:11/2




Elementos de Secao Transversal
Defensas metalicas e barreiras rigidas

O Conceito basico

> devem ser cuidadosamente empregadas apenas nos
casos em que o impacto dos veiculos contra eles tenha
consequéncias iguais ou menos graves que o eventual
acidente que sua auséncia ocasionaria.

O Passivel de serem usadas onde houver probabilidade de
veiculo desgovernado:

m cruzar o canteiro central e se chocar com um outro no sentido oposto

m chocar-se com um obstaculo fixo proximo a pista (postes, quarda-
corpos, pilares)

m Sair da pista e rolar o talude de um aterro ingreme (v:h < 1:4)

2 por influéncia de rampas ingremes e/ou curvas acentuadas

2> se as condi¢Oes no pé do talude de aterro forem adversas
(muro de arrimo, rio, rochas, abismo etc.)



Elementos de Secao Transversal
Defensas metalicas e barreiras rigidas

O Outras situacoes justificaveis de uso:
m variacdes bruscas nas larguras dos acostamentos
m proximidades de cortes em rocha, etc.
m drenagens profundas (valetas)

O Comparacdes economicas
O Distancia de obstaculos fisicos: 1,50 m

O Em canteiros estreitos:
m Barreiras rigidas

base: 0,60 m/ 0,80 m
crista: 0,15 m
altura: 0,80 m

m Defensas metalicas
largura: 0,50 m (ou 0,80 m)
altura: 0,60 m /0,75 m



Elementos de Secao Transversal
Defensas metalicas e barreiras rigidas

O Em implantacdo de defensas, barreiras e barreiras
anti-ofuscante

2> € importante verificar distancias de visibilidade

O Abacos para andlise da necessidade de defensas nos
aterros

O Abacos para analise da necessidade de defensas em
canteiros centrais



Necessidade de defensa ou barreira
rigida em aterros

Pista Acostamento
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Necessidade de defensa ou barreira rigida em
canteiros centrais
Manual DNER, 1999
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Necessidade de defensa ou barreira rigida em
canteiros centrais de acordo com a NBR 6971

Trafego médio diario nos préximos 2 a 5 anos (x 1000)
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Defensa ndo necessaria

10

0 3 6 9 12 15

Largura do Canteiro (m)
(inclui acostamentos internos)



Necessidade de defensa ou barreira rigida em
canteiros centrais de acordo com a AASHTO
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