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Superlargura

As larguras de faixas de trafego sao fixadas com folgas
suficientes em relacao a largura maxima dos veiculos, de
modo a permitir nao apenas a acomodacao estatica desses
veiculos, mas também suas variacdes de posicionamento em
relacao as trajetorias longitudinais, quando trafegam nas
faixas, nas velocidades usuais.

L=2.]+f

Onde “1” representa a largura do
veiculo padrao considerado e “ f"” a folga




CATOLICA ™.

PROJETO GEOMETRICO
Superlargura

Geralmente o alargamento da pista
em certas curvas € necessario
devido aos seguintes motivos:

e Quando o veiculo percorre uma
curva circular e o angulo de
ataque de suas rodas diretrizes é
constante, a trajetdria de cada
ponto do veiculo é circular. O anel
circular formado pela trajetoria de
seus pontos externos é mais largo
que o gabarito transversal do
veiculo em linha reta.

e Quando o motorista tem uma
maior dificuldade em manter o
veiculo sobre o eixo de sua faixa
de trafego.

=1 X0 aa HIsa
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G2

BD

S = superlargura total da pista

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

Lg = largura basica estabelecida para a pista em tangente *

G = gabarito estitico do Veiculo de Projeto em curva

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

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

FD= folga dindmica. Folga transversal adicional para considerar a maior
dificuldade em manter a trajetéria de veiculo em curvas, determinada de
forma experimental e empirica.
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Superlargura

Nesta situacao, a superlargura total da pista (S, em metros) é
dada pela seguinte expressao:

S=LT-LB
Onde:

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

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

Lt =(2x(Gc + GL)+ Gap)+ FD
Onde:

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

Gpp. gabarito requerido pelo percurso do balanco dianteiro do veiculo de projeto em
curva (m)

FD: folga dinamica ¢ a folga transversal adicional que considera a maior dificuldade de
manutencao da trajetéria do veiculo em trechos de curva, determinada de forma
experimental e empirica (m).

O gabarito estatico do veiculo de projeto em curva (G¢) é dado pela seguinte expressao:
i

Ge=Lv +
2 xR

Onde:
LV largura fisica do veiculo de projeto (m):
E: distancia entre eixos do veiculo de projeto (m);
R: raio da curva horizontal (m).

Para veiculos de projeto CO e SR adota-se Ly 1gual a 2.60 m. Para veiculo de projeto CO.,
considera-se E 1gual a 6.10 m.
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Superlargura
Tabela 14.2 — Valores do Parametro G, em fun¢ao da Largura da Pista
Lg (m) G (m)
6,00 a 6,40 0,60
6,60 a 6,80 0,75
7,00a7,20 0,90

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais™”

Ggp pode se calculada por meio da aplicacdo da seguinte expressao:

Gsp=+R> +BDx (2xE + BD) - R

Onde BD ¢ o balanc¢o dianteiro. de acordo com o veiculo de projeto, em metros. Para veiculo
de projeto CO usualmente adota-se DB igual a 1.20 m.

A folga dinamica pode ser calculada por meio da seguinte expressio:

V

10x+/R

Onde V ¢é a velocidade de projeto e m km/h.

FD
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Implantacao da superlargura — simétrica — curva de transicao

Bordo prolongado

l'dn SOrG0
(simatrico)

Concordéncia arredondada

Eixo de projeto

entro da pista - Sinalizacao horizo tal Lb = Largura basica da pista
{Junta de construgdo do pavimento) S = Superlargura
R = Raio da curva
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Implantacao da superlargura — assimétrica — curva circular simples

; "'ﬁl:l da guar'larura

&5 aniro da pista - Sinalizacao ho nnlz Lh=LHfgﬂrﬂhﬂﬂl-ﬂﬂﬂapFEtE
8 (Junta de construgao do pavimento) S = Superlargura

R = Raio
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A SATCC segue a AASHTO e adota Lt =0,60m

minimo

Valores dos raios acima dos quais é dispensavel o alargamento

CATOLICA™. ¢

V (km/h) | 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | Tipo de veiculo
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 = 7,20 m

Valores dos raios acima dos quais € dispenséavel o alargamento

V (km/h)

30

40

50

60

/70

80

Tipo de veiculo

R (m)

340

430

550

680

840

1000

CO

Largura basica da pista em tangente = 6,60 m
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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 =100
25 22
30 1,8
35 1,6
40 1.4
45 1,2 14
50 1.2 12
55 1 12
&0 1 1
65 0,8 1
70 0,8 1 1
75 0,8 0.5 1
B0 0.8 0.5 1
85 046 0.3 1
50 0,6 0.5 0,8
95 06 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 04 06 06 0.8
120 [ 0.6 0.6 0.8
125 0,4 0,6 0,6 0,8
130 04 0.6 0.5 06
135 04 04 0.6 0.6
140 04 0.4 0.6 0.6
145 [ 0.4 0.6 0.6 0.8
150 04 04 0,6 0,6 0,6
155 0.4 04 04 0.6 0.6
160 04 . 04 0,6 0.6
165 * 0.4 0.6 0.6
170 0.4 0,6 0.6
175 04 0,6 0.6

CATOLICA
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Superlargura

Superiargura de Projeto (m) para Pista

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

R (m) Velocidade de Projeto (kmih)
30 40 50 G0 70 80 a0 =100

180 0.4 0.6 0.6

185 0.4 04 0.6

190 0.4 0,4 0.6

195 * 0.4 0.6

200 0.4 0.5 0.6

205 0.4 0.5 0.6

20 0,4 0.6 0,6

215 0.4 0.4 0.6

] 0,4 0.4 0,6

x5 * 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.G

250 0.4 0,4 0.6

255 0.4 o4 0.G

260 0.4 0.4 0.G

TES * 0,4 0.6

270 0.4 0.6

275 0,4 0.6

280 0.4 0.6

JAS 0,4 0.4

290 0.4 0.4

205 0,4 0.4

300 0.4 0.4

ans 04 0.4

310 0.4 0.4

315 * 0.4 0,5

3am 0.4 0,5
325 a 360 0.4 04
365 a 420 * 0.4
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Superlargura

1. Calcular o alargamento necessario para uma curva com as seguintes

caracteristicas:
Raio = 400 m; 2 Faixas de trafego = 3,60 m; V = 100 km/h; Veiculo SR

2. Calcular o alargamento necessario para uma curva com as seguintes
caracteristicas:

Raio = 300 m; 2 Faixas de trafego = 3,50 m; V = 90 km/h ; Veiculo CO
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Superelevacao

Na determinacdao do raio minimo de curvatura
horizontal, impoe-se a adocao de secoes inclinadas
em relacao ao plano horizontal com o propodsito de
contrabalancar o efeito da forca centrifuga.

Da-se o nome de superelevacao em um ponto da
curva ao valor da tangente do angulo formado pela
reta de maior declive da secao com o plano
horizontal.

Usualmente a superelevacao é expressa em %
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~ PROJETO GEOMETRICO Y
Superelevagao
- 019 —
4= T 1600

V= Velocidade Diretriz (km/h)

u= Coeficiente de atrito

VZ
127xR ;.

Emax 70 = ( - ﬁ)xlﬂﬂ

Os valores maximos adotados para a superelevacdao no
projeto de curvas horizontais (AASHTO, 1994) sao V= Velocidade Diretriz (km/h)
determinados em fungao dos seguintes fatores:
u= Coeficiente de atrito
= condicOes climaticas (chuvas, gelo ou neve)
= condicoes topograficas do local e
» tipo de area: rural ou urbana
= frequéncia de trafego lento no trecho considerado R = Raio minimo (m)

max = Superelevacao maxima




_ PROJETO GEOMETRICO
Superelevacao

Taxas Maxima e Minima de Superelevacao

o Taxa maxima admissivel de superelevacao
2 adotada para calculo do R,

o Taxa minima de superelevacao

= adotada visando acelerar o escoamento das
aguas pluviais (requisito de drenagem)
= pavimentos com maior grau de porosidade ou onde

sejam previsiveis recalques diferenciais exigem
taxas minimas mais elevadas (até o maximo de 3%)

= pistas mais largas (3 ou mais faixas) requerem taxas
minimas mais elevadas que a adotada em pistas
mais estreitas

CATOLICA™. ¢
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Superelevacao

Taxas Minimas de Superelevacao Adotadas
em Diversos Paises

Pais Taxa Minima de Superelevacao (%)
Japéao 15-20
Luxemburgo 20-25
FPortugal 2.0
Africa do Sul 20-30
Espanha 2.0
Suécia 25-30
Suica 3,0 (2,5)
Holanda 20(25)
Reino Unido 25
Estados Unidos 165-20
Pais Taxa Minima de Superelevacao (%)
Australia 20-30
Austria 25
Béelgica 25
Canada 20-15
Dinamarca 35-15
Franca 25
Alemanha 25
Grécia 25
Irlanda 25
Iltalia 25




DEEBF.‘I. l}iﬂ CARACTERISTICAS NICAS [Unidade CLASSE 0 CLASSE | CLASSE Il

e i s LH-L_M Mont. | Pisec | Ondid | Won | Plano | Ondul. | Nont
Velocidade diretriz minima kmh | 120 [ 100 | 80 | 100 | 80 | 60 [100| 70 | S0
"Distancia de visblid. de parada: — minimo desejavel m | 310 | 210 | 140 | 210 | 140 | 85 | =210 | 110 | €5
= minimo absoluto m 205 155 110 156 110 75 155 | 90 60

Distancia minima de visiblidade de ullrapassagem m - - -~ | e80™ | 580"™ | 420" | gag | 490 | 350
Ralo minimo de curva horizontal (p/superelev. méx.) m_| 540 | 345 | 210 | 345 | 210 115™ | 375 | 170 | 80
Texa de superelevaglo maxima % % | 0] w]w] w]o]s]s]s ]

Rampa méxdma % 3 4 5 3 4% 6 3 5 T
Valor K para curvas convexas: - minimo desajdvel m% 233 107 48 107 4B 18 107 | 28 10

= minimo absolulo m% 102 58 29 58 28 14 58 20 9

Valor K para curvas chncavas: - minimo desejdvel | m/% | 80 52 32 52 3z 17 | 62 | 28 | 12
= milnimo absoluls m'% 50 36 24 36 24 15 38 19 11

Largura da fabta de trénsiio m 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 3.60 | 3,50 | 3,30

Largura do acosiamento extemo: — minimo desejdvel m - = = = = o — = =
— minimo absoluip m_| 350 |3.00% 300%] 250 | 250 1250|250 | 200

Largura do acostamento inlemo: = pisias de 2 faixas m (0601 Jfi0-1,00 Somenid para a classa A - - -

- pistas de 3 faixas m |2 mzﬁ%m:umnb - - -

R - pistas de 4 fabas m 300 [250-3,00 res indicados paraaciasse0.| - | - | -
Gabarilo vertical (altura livre): — minimo desejavel m - - - - - - | 550550550
= minimo absoluto m 550 | 650 | 550 | 550 | 550 | 550 |450]450 450

Afasl. min. borda do acosL: - obstaculos continuos m 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 0,50 | 0,50 | 0.50
- obstaculos isolados m | 150 | 150 | 150 | 1,50 | 150 | 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50

Largura do canleiro cenfral: - largura desejével m |10-18|10-18|10-18|10-12|10-12{10-12| - - -

= valor normal m 6-7 | 6-7 | 6=-7 | =28 26 26 - - -

- minimo absoluto m 3=7 | 3=7 | 3=7 | 3=T7 | 3=-7 | 3=7 H: - -

Obsorvaghos: 1 Somento para a clisse IA, para a Classe 1B, considerar 125 m. ™ Somenks para & classe (A, para a Classe 1B, consigerar
4 Praferivaimenta 3,50 m quando for previsto volume hordrio unidirecional de caminhdes superior & 250 vph (DNER, 1988, p. 144).
Fonte dos dados primédrios: Menuasl de projelo geométrico de rodovias rurals (DNER, 1999, p. 161-168),

CATOLICA ™. ¢
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CLASSE Il CLASSE IVA CLASSE IV
DESCRIGAO DAS CARACTERISTICAS TECNICAS |Unidade 2 inde
Flano | Ondul | Monl | Pleno | Ondel | Monl. | Plano | Ondul. | Moni
Velocidade diretriz minima kmv/h 80 60 40 60 40 30 60 40 30
Distancia de visibilidade de parada: ~ minimo desejdvel m 140 as 45 a5 45 30 85 | 45 | 30
= minimo absolulo m 110 75 45 75 45 30 75 | 45 | 30
Disténcie minima de visibilidade de ullrapassagem m 560 | 420 | 270 420 | 270 180 | 420 | 270 | 180
Raio minimo de curva horizontal (p/supereley. méx.) m 230 | 125 50 125 50 25 | 125 | 50 | 25
| Taxa de superelevaglio maxima % 8 8 8 i 3 8 | 8| 8 | 8 |
Ramna méxima % 4 8 8 4 8 8 8 a |10
Valor K para curvas convexas: - minimo mi% 48 18 5 18 2 18 5 2
= minimo absoluto mi% 20 14 S5 14 2 14 5 2
Valor K para curvas cOncavas. - minimo desejavel m'% 32 17 [ 4 17 7 4 17 r 4
- minimo absoluto mi% 24 15 7 15 7 4 15 7 4
Largura da faixa de trénsito m 350 | 330 | 3,30 | 3,00 | 300 | 3,00 | 2,50 | 250 | 2,50
Largura do acostamento extéemo m 25 | 200 | 15 | 130 | 130 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 0,50
Gabarilo vertical {altura Ivre): — minimo desejavel m 560 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550
- minimo abscluto m 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 4,50 | 450 | 4,50
Alastam. min, borda do acost.: - obstéculos continuos m 030 | 030 | 030 | 030 | 030 | 030 | 030 0,30 | 0,30
- obstéculos isolados m 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 0,50 | 0,50 | 0,50

Observagio. ™ Em axtanslo limitada & 300 m continuos.

Fone dos dacos primérios: Manual de projeto geomitrico de rodovias rurals (DNER, 1899, p, 161-168).
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Valores maximos de superelevagcao admissiveis (DNIT)
Valor maximo SATCC — 10%

emax=12% - A taxa méaxima prética admissivel para a superelevagio de projetos rodoviarios é de
12%. Seu emprego deve ser limitado aos casos de melhorias e correcdo de
situacdes perigosas existentes sem alteracdo dos raios em planta (por economia ou
impossibilidade). Deverd ser verificada a incidéncia de veiculos lentos, ji que para
esses, o aumento da superelevacdo serd contra-indicada. No caso de projetos novos
deve-se procurar aumentar os raios € nao a superlevagdo. Para duplica¢io com
aproveitamento de pista existente sem alteracdes, cada sentido pode ser atendido
separadamente, se necessario.

€max=10% - Préprio para rodovias de padrio elevado, onde as condigbes topograficas,
geométricas e de atrito lateral e os volumes de triafego favorecam elevadas
velocidades e fluxo ininterrupto. Adotar para rodovias de Classe 0 em geral e
Classe [ em regides planas e onduladas.

emax=8% - Em projetos de rodovias de padrido intermedidrio ou de rodovias de elevado padrio
sujeitas a fatores (geralmente topograficos) que reduzam a velocidade média.
Adotar para Classe I em regido montanhosa e rodovias das demais classes de
projeto em geral.

emax=0% - Em projetos condicionados por urbanizacdo adjacente e freqiientes interse¢des, que
provocam reducdo da velocidade média.

emax=4% - Em situagdes extremas, com intensa ocupagcdo do solo adjacente e reduzida
flexibilidade para variar as declividades transversais da pista, sem vias marginais.
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Fatores de Atrito Maximos Admissiveis
em Diversos Paises

Velocidade de Fatores de Atrito Maximos Admissiveis

Projeto (km/h) | aystralia| Austria | Bélgica -Canadé Franga | Alemanha| Irdanda | Itilia | Japdo | Luxemburgo
50 0,35 0,16 0,16 0,10
&0 0,33 0,16 0,16 0,15 0,15 0,16 0,14 0,15 0,17 0,09 0,16
70 0,31 0,15 0,15 0,15 0,12 0,15
80 0,26 0,14 0,13 0,14 0,14 0,13 0,11 0,14 0,13 0,08 0,14
85
a0 0,18 0,13 0,11 0,14 0,13 0,10 0,13
100 0,12 0,11 0,13 0,12 0,11 0,09 0,13 0,11 0,07 0,12
110 0,12 0,12 0,1 0,11
120 0,11 0,10 0,10 0,11 0.09 0,10 0.07 0,12 0,10 0,06 0,10

ue'?cd&d& de Holanda | Portugal Africa do Espanha| Suécia | Suiga RE'_"“ Estados Unidos Grécia’ Grecia**

Projeto (kmih) Sul Unido 2004 004
=0 0,16 0,18 0,19 0,10 0,16 0,19 0,164 0,145
60 0,17 0,16 0,15 0,16 0,16 0,10 0,15 0,17 0,150 0,133
70 0,15 0,15 0,15 D,15 0,15 0,15 0,10 0,14 0,15 | 0,138 0,122
a0 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,127 0,113
85 0,10 0,122 0,108
a0 0,13 0,14 0,12 0,13 0,13 0,13 0,117 0,104
100 0,12 0,12 0,13 0,13 0,12 0,10 0,12 0,12 0,109 0,057
110 0,12 0,10 0,11 0,11 0,11 | 0,102 0,091
120 0,08 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,096 0,086

* Topografia plana

** Topografia ondulada ou montanhosa
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Raios - Limite para Curvas sem
Superelevacao

O e, ~ requisitos de drenagem
= hao necessita ser mantido indefinidamente

O Curvas horizontais muito suaves nao precisam de superelevacao
m Valor tedrico necessario é muito pequeno
m Quando e, € adotado = superelevagao em excesso
m Curvas de raio muito grande se confundem visualmente com a tangente (7)
(*) torna desagradavel a existéncia de superelevacao
m Pode-se adotar a mesma se¢ao dos trechos em tangente (™)

(**) — curva a esquerda = superelevacao “negativa”
—“f" necessario & muito pequeno

V [km/h] 30 | 40 | 50 | 60 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
DNER
R 1900 450 | 800 | 1250 | 1800 | 2450 | 3200 | 4050 | 5000 | 5000 | 5000 | S000

m AASHTO
[m] 2004 450 800 | 1100 | 1530 | 2020 | 2500 ( 3030 | 2700 | 4270 | 4990 | 5450
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Superelevacao

Relacao entre taxas de superelevacao
eR>R,,;,

VE
=
gx(f+e)

O Se o motorista ficasse submetido em qualquer curva a maxima
aceleragao radial (e portanto de atrito transversal):

> para R > R, : "e” poderia ter valores pequenos, nulos ou negativos

O Porém, consideragdes de coeréncia e de conforto de viagem conduzem
a seguinte recomendacdo:

» a medida que os raios de curvatura aumentam "e” e "f" devem
decrescer gradualmente

»> em geral o decréscimo gradual é feito segundo lei de variagao
parabdlica entre ambos os parametros e o inverso do raio da
curva horizontal

»~ estabelecidos V__.e e__ o valores de

proj max

pL n

e paraR >R .
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Relacao entre taxas de superelevacao
eR>R,,,,- Método DNER

Valor de “e” para R > Rmin (Manual DNER, 1999)
e - e 2Rmin Rn'uin2
=l R R*

e = taxa de superelevacao a adotar [m/m]
€.« = taxa maxima de superelevacdo adotada [m/m]
R = raio da curva [m]

R, = raio minimo para a taxa maxima de superelevacao
adotada para a velocidade diretriz em questao [m]

Onde:
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Superelevagao

Exemplo de Calculo de Superelevacao

Numa rodovia de Classe |, temos: e ;=10%, V=90km/h. Se uma curva nesta

rodovia tem raio de 900m, calcular a superelevacao a ser adotada.

V=90 km/h emae = 10% R =000 m w=014
Ronin = Ripin = 263.748 M
e -
max
127- +u
100

elp =

R Rl

)
e . | 2R :
'““{ Fmin _ Fmin_ ]-w-o e% = 5.034%
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Valor de “e” em projetos de restauracao de rodovias

VE
e > —f
127xR ™

Onde:

e = superelevacao indispensavel [m/m]
f_., = maximo coeficiente de atrito transversal admissivel
R = raio da curva [m]

\/ = velocidade predominante de operacao efetivamente
ocorrente no trecho [km/h]
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Superelevacao

Distribuicao da
Bordo externo
Superelevagao
= i
Eii‘o Bordo de referéncia
. Bordo Interno
Giro em torno do eixo da pista —> . BD & = Superlargura
(Mais Usado)

Giro em torno do bordo interno —— >&

Giro em torno do bordo externo ——— BEQBD
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Superelevacao

Distribuicao da Superelevacao

Giro em torno do Eixo

ST

e% . Le

]
\E\E%—GS

e% Superelevacio

|
i Maxima
\I\E}%} SC

1 | Lc
nivel 5

r\a/én
|
W
I
|

transicéo

ngente

TS
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Superelevacao

Distribuicao da Superelevacao

(Giro em torno do eixo da pista) - AASHTO e DNIT

Circular ——
Lc = Espiral
.E* ﬁl" SCICS
1 ¥
I H i
A L= Tangente : 3] Bordo
‘]’ ':' TS/ST 53 __________ 'f exferno
i T S g -
Perfil 12 Eixo R R ST it 1 2 21 Eixo
longitudinal I e . "1 -
_________ .L .'_."':'::___..._.__._._.____4___.._.._.._..___________,__;______ !
1 H7 LTS S o S T il I
i i! ! ~=~oti____Bodo __
[ I i | Interno
[ [ Lg i
‘i' - : 'r 3
Ferfil transversal ! i 3 .
i

P 2! 3 21 |
1 __,ﬁ 3 ¥ 1 ! !

2% 2% 2% 0% 2% 1% a%
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Distribuicao da Superelevacao

2ixo

T o
h L.
100
a% | a%
wo.n |, 100A [ _100.5-2F) Ll Le=Ley +1g
iy, = = ez = =
¢ a, o 2.0 2 100
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BARNETT: o, = 0,25% (1:400) e o, = 0,50% (1:200)
AASHTO ou DNIT : & = 0, = ot (Tabela 1)
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Exercicios

1. Numa rodovia de Classe |, temos: e;,=8%, V=100km/h. Se uma curva
nesta rodovia tem raio de 600 metros, calcular a Superelevacao a ser
adotada, segundo o DNIT ou AASHTO.

2. Numa rodovia de Classe |, temos: e ;,=6%, V=80km/h. Se uma curva
nesta rodovia tem raio de 400 metros, calcular a Superelevacao a ser
adotada, segundo o DNIT ou AASHTO.




