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Tabela 1 - Resumo Classificacao das Estradas de Rodagem — Pagina 241

DESCRIGAO DAS CARACTERISTICAS TECNICAS

sibllid. de parada: — minimo desejavel
-~ minimo absoluto

CLASSE 0 CLASSE | CLASSE Il
Plano | Ondul. | Mont | P Ondul. | Mont | Plsno | Ondul. | Mont
310 | 210 | 140 | 210 | 140 85 | 210 | 110 | 65
205 | 155 | 110 | 155 | 110 75 | 155 | 90 | 60

Distancia minima de visibilidade de ultrap

“mmmnmmnnn

Valoermcumscormxu ~ minimo desejavel m% 233 107 48 107 48 18 107 | 29 10
-~ minimo absoluto m% | 102 58 29 58 29 14 58 | 20 9
Valor K para curvas cdncavas: - minimo desejavel | m/% 80 52 32 52 32 17 52 | 24 | 12
- minimo absolulo m/% 50 36 24 36 24 15 36 19 11
Largura da faixa de transito m 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 |360 (3,50 3,30
Largura do acostamento extemo: — minimo desejavel m - - - - - - - - -
— minimo absoluto m_| 350 [3,007]|3,00%)300%| 250 | 250 | 250 | 250|200
Largura do acostamento inlero: - pistas de 2 faixas m  |0,60-1,20(0,60-1,00(0,50-0,60] Somenie para a classa IA, - - -
- pistas de 3 faixas m 2.506.&%.00-250 2,00-2,50| Aplicam-se 0S mesmos valo- | — - -
- pistas de 4 faixas m 3,00 [250-3,00{2,50-3,00] res inciicados para a classe 0.| -~ - -
"Gabarito vertical (altura livre): — minimo desejavel m - - - - - - | 550|550 550
- minimo absoluto m 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 4,50 | 4,50 | 4,50
Afasl. min. borda do acost.: — obstaculos conlinuos m 05 | 050 | 050 | 0,5 | 0,50 | 0,50 | 050|050 | 0,50
~ obstaculos Isolados m 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Largura do canlelro central: - largura desejével m |10-18|10-18|10-18|10~12|10~12(10-12| - - -
- valor normal m 6-7 | 6-7|6-7| 26 26 26 - - -
- minimo absoluto m 3-7|3-7|3-7|3-7|3-7|3-7]| =~ - -

‘Obsorvagoes: " Somenio para a classe IA, para a Classe 1B, considerar 125 m. @ SOments para a classe IA; para a classe 15, Consigerar

© Preferiveimente 3,50 m quando for previsto volume hordrio unidirecional de caminhdes superior a 250 vph (DNER, 1889, p. 144),
Fonte dos dados primérios: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (DNER, 1999, p. 161-168),
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Tabela 1 - Resumo Classificacao das Estradas de Rodagem — Pagina 241

DESCRIGAO DAS CARACTERISTICAS TECNICAS

CLASSE lll

CLASSEIVE

Disténcia minima de visibilidade de ullrapassagem

e i s s e | o2 | | | | & T w0 | 2

Taxadesuperelevacomdxima | % | 8 | &8 | 8 | 8 [ 8 | 8 | 8|8 | 8]
Rampa méxima % 4 B 8 4 8 8 8 8 | 10"
Valor i para curvas convexas, = minimo desejivel i 48 18 -] 1B 2 18 5 2
= minimo absolulo % 28 14 5 14 5 2 14 5 2
Valor K para curvas chncavas. —minimo desejavel m'% 32 17 T 17 T 4 17 T 4
— minime absolulo m% 24 15 7 15 T 4 15 7 4
Largura da faixa de trénsito m 350 | 330 | 3,30 | 3,00 | 300 | 300 | 250|250 250
Largura do acostameanto extermno m 2% | 200 | 1,50 | 1,30 | 130 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 0,50
Gabarilo vertical {altura Ivre): = minimo desejdvel m 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 ) 550 | 550
Afastam. min. borda do acost.: - obstéculos continuos m 0,30 D.‘JEI 0,30 0,30 0,30 030 | 0,30 | 030 | 0,30
= obstéculos Isolados m 0,50 | 050 | 050 l} 50 | 050 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50

Obsarvacio: 1 Em exenslo imitada a 300 m continuos.

Fonle dos dades primérios: Manual de projeio geomsitrico de rodovias rurals (DNER, 1388, p. 161-168).
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Tabela 2 - VMD em fun¢ido da Classificacdo das Estradas de Rodagem — Pagina 242

CLASSE

CARACTERISTICAS

CRITERIO DE CLASSIFICACAO TECNICA

0O

Via expressa
Controle total de acessos

Decisdo Administrativa

Pista Dupla
Controle Parcial de acessos

Os volumes de trafego previstos ocasionarem
niveis de servico em rodovia de pista simples
inferiores aos niveis C ou D.

Pista Simples
Controle parcial de acesso

Volume horario de projeto (WVMH) = 200.
Volume Meédio Diario (WMD) = 1400

Pista Simples

VM D-—700 a1400 veiculos

Pista Simples

VMD-2300 a700 veiculos

Pista Simples

VM D - 50 a 300 veiculos

Pista Simples

WM D < 50 veiculos

Tabela 3 - Classificacdo quanto a Topografia — Pagina 242

Classificacdo quanto a Topografia:

PLANA Declividade de até 8%
ONDULADA Declividade entre 8% e 20%
MONTANHOSA Declividades maiores que 20%

UNICAP — Universidade Catdlica de Pernambuco - Estradas 1 - Prof. Glauber Carvalho Costa
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Tabela 8 — Coeficiente de Atrito Transversal — Pagina 244

Velocidade diretriz | &% | & Sn|So| S pi -S| BEER 2 0 | b P sl =
Gemmy = 25 (B30 | SIS BB 08 IO 1805 | 00 (1005|1105 7120

Coeficiente de atrito

transversal f. | 020 | O18 | 016 | 0,15 | 0I5 [ 0,14 [ 0,14 | 0,13 | 0,12 | 0,11

Tabela 12 — Limite para adoc¢ao de Curva de Transicao — Pagina 244

Limites para a adog&o de curvas de transi¢éo

V 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120
R 170 300 S00 700 950 1200 1550 1900 2300 2800

UNICAP — Universidade Catdlica de Pernambuco - Estradas 1 - Prof. Glauber Carvalho Costa
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Curvas de Concordancia Horizontal Simples

UNICAP — Universidade Catdlica de Pernambuco - Estradas 1 - Prof. Glauber Carvalho Costa

Pl = Ponto de intersecao das tangentes;
PC - Ponto de Concordancia horizontal;
PT - Ponto de Tangéncia;

T = Tangente Externa;

R = Raio da curva circular;

AC - Angulo central da curva;

O = Centro da curva;

A > Angulo de deflexdo das tangentes;
Dc = Desenvolvimento da curva;

e - Afastamento ou flecha;

iT © Angulo de deflexao total;

iP > Angulo de deflexdo parcial;

CP - Corda Parcial;

P - Ponto qualquer na curva;

G - Grau da curva para corda parcial.



W

Projeto Geomeétrico Horizontal i am

International School

R= Raio da Curva Circular (m)

mT.R.A
1809

A= Deflexado da tangente (graus)

D= Desenvolvimento da curva (m)

A R= Raio da Curva Circular (m)
T = R.tan (E) A= Deflexado da tangente (graus)

T = Tangente Externa (m)

1 V= Velocidade Diretriz (km/h)
. Ve Umax= Coeficiente de atrito maximo
T 127x (Bmax + €max) ) ema = Superelevacdo maxima (Tabela 1 apostila)
Rin = Raio minimo (m)
.

UNICAP — Universidade Catdlica de Pernambuco - Estradas 1 - Prof. Glauber Carvalho Costa
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Tabela 6 - Tabela de Rumos e Azimutes— Pagina 243
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12 R,=Az,

22 R,=180° - Az,
32 R,=Az,- 180°
4e R,=360°- Az,

10

E; —Eq

R;, = arctg [-——*
12 = arctg N, =N,

Az =Az ,+d
Az =Az ,-d

+d = Deflexao para direita
-d = Deflexao para esquerda
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12 QUESTAO

Supondo que vocé é o Engenheiro Civil responsavel pelos calculos e verificagcdo do projeto de uma
Rodovia Classe 2 em regido ondulada do trecho interligando duas cidades no Estado de Pernambuco,
sabendo que durante os estudos de tragado em campo, o0 engenheiro projetista da geometria especificou
os raios de duas curvas horizontais simples, com 845,023m e 1.435,453m para esse tragado horizontal
em analise, como também as coordenadas de Inicio, Pl,, Pl, e do Final da poligonal. Sabendo que a
estaca inicial do tragado horizontal € de E.1087+00,00 e que a deflexao topografica da poligonal do P/, é
d, =60°28'49", determine o que se pede abaixo:

477.809,000 9.109.658,000
480.420,000 9.111.635,000
482.410,000 9.110.776,000

482.989,000 9.108.914,000

UNICAP — Universidade Catdlica de Pernambuco - Estradas 1 - Prof. Glauber Carvalho Costa
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a) Faca um desenho do tracado proposto,Aindicando os Pontos Notaveis (PC e PT), o inicio e final do
tragado, os Raios, Desenvolvimentos e Angulos Central.

b) Verifique o enquadramento a norma quanto ao Raio Minimo e Raio Maximo;

c) Verifique a necessidade ou ndo de inserir uma clotéide no inicio e final da curva circular simples,
transformando a curva circular simples em uma curva de transigao;

d) Determinar o valor das estacas dos Pontos Notaveis (PC e PT) das Curvas 1 e 2;

e) Calcule a extensio total desse segmento;

f) Determine o numero de pranchas no formato A3 (297mm x 420mm - adotar margens de 2,5cm a
esquerda e 1,0cm para as margens superior, inferior e direita), necessarias para desenhar esse

projeto geomeétrico em plantas na escala 1:2000, escala esta usualmente adotada em projetos
geomeétricos rodoviarios.

UNICAP — Universidade Catdlica de Pernambuco - Estradas 1 - Prof. Glauber Carvalho Costa
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g) Complete a Tabela abaixo, sendo necessario calcular os volumes de revestimento asfaltico ( CBUQ)
e das camadas de Base e Sub-Base, sabendo que a pista de rolamento do referido projeto possui
largura de Semi-Pista de 3,50m, Acostamento de 2,50m, a largura para implantacdo da Drenagem
de 40cm e a declividade do Talude é H=1,5 e V=1. Também €& necessario calcular a quantidade de
Sarjetas e Banquetas (meio-fio) a serem utilizadas na drenagem do referido projeto, dos quais o
projetista indicou que serdo utilizadas no Lado direito da pista 28,7% da extensdo total em
Banquetas e no Lado Esquerdo da pista 40,8% da extensao total em Banquetas e o restante seréo
implantadas Sarjetas, nos bordos da pista esquerda e direita

. . . - Quant. Quant.
Estaca Inicio | Estaca Final Extensao do Volume

Camada Banquetas Sarjetas

do Trecho do Trecho trecho (m) (m3)

(m) (m)

CBUQ
8cm
(Asfalto)
Base 20cm
Sub-Base 15cm

UNICAP — Universidade Catdlica de Pernambuco - Estradas 1 - Prof. Glauber Carvalho Costa
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Acostamento Semi-Pista Semi-Pista Acostamento
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UNICAP — Universidade Catdlica de Pernambuco - Estradas 1 - Prof. Glauber Carvalho Costa



N

Aplicagdo Numérica ntermamata S
Curvas Horizontal Circular

)

9112500

PI-1
9111500

Pl-2

9110500

NORTE (m)

9109500 | NICIO

9108500

9107500

ESTE (m)

476500
477500
478500
479500
480500
481500
482500
483500
484500

UNICAP — Universidade Catdlica de Pernambuco - Estradas 1 - Prof. Glauber Carvalho Costa
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e) E indesejdvel, sob aspectos operacionais e de aparéncia, a existéncia de duas
curvas sucessivas no mesmo sentido quando entre elas existir um curto trecho
em tangente. De preferéncia, serdo substituidas por uma tnica curva longa bem
estudada ou, pelo menos, a tangente intermedidria devera ser substituida por um
arco circular, constituindo-se entdo uma curva composta, evitando-se uma
grande diferenca de curvatura entre os raios. As curvas deverdo ser concordadas
quando necessario por segmentos de espirais adequados.

Nao sendo possivel adotar essas medidas, a extensdo T da tangente intermediaria
que reduz esse problema deverd ser superior ao percurso de aproximadamente 15
segundos percorrido a velocidade diretriz V, ou seja,

T>4V (T em metros; V em km/h)

f) Curvas sucessivas em sentidos opostos, dotadas de curvas de transicdo, poderao
ter suas extremidades coincidentes ou separadas por extensdes curtas em
tangente. Entretanto, no caso de curvas reversas sem espiral, 0 comprimento
minimo da tangente intermedidria deverd permitir a transicdo da superelevagao
em qualquer hipotese.

Pagina 65

UNICAP — Universidade Catdlica de Pernambuco - Estradas 1 - Prof. Glauber Carvalho Costa
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Curvas Horizontal Circular

50 100 200 ‘300 400 500 €00 B0 1000 1500 1800

1000 1000
8200 800
€00 600
500 500
g 400
§ 300 300
3
3
§ 200 200
100 100
50 50
50 100 200 300 400 500 600 800 1000 1500 1800
RAIOS DA CURVA 2 (m)
ZONA 1- Sucessdo desejavel
ZONA 1I- Sucessdo boa
ZONA 111 - Sucessdo aceitavel
Pagina 66 ZONA 1V - Sucessdo a evitar quando possivel

UNICAP — Universidade Catdlica de Pernambuco - Estradas 1 - Prof. Glauber Carvalho Costa
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