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Superelevagao CATOLICA

Ao se definir a velocidade diretriz para o projeto geométrico de uma rodovia, procura-se estabelecer, ao longo do
tragcado em projeto, condigbes tais que permitam aos usuarios o desenvolvimento e a manutengao de velocidades

de percurso proximas a esta velocidade de referéncia, em condi¢gées de conforto e seguranca.

No projeto em planta, o eixo de uma rodovia é constituido por trechos em tangente e em curva, que apresentam

condi¢gdes de operagao naturalmente diferentes.

Quando percorre um trecho em tangente (desconsiderando-se, por ora, as condicbes em perfil), um usuario
experimenta uma certa sensacao de liberdade (ou facilidade) para efetuar pequenas manobras de ajuste lateral

no seu curso, ndo estando sujeito, em principio, a esforcos laterais devidos a geometria da rodovia.

Num trecho em curva, entretanto, as condigdes operacionais se alteram, devido principalmente ao surgimento de
esforcos laterais, que passam a atuar sobre o veiculo, e devido a sensagado de maior confinamento que um trecho
em curva impde ao usuario que a percorre. Estes fatores podem afetar, em seu conjunto, a disposicao do usuario

em manter a mesma velocidade de operagao nos trechos em tangente e nos trechos em curva.

Visando minimizar o impacto negativo desses fatores inerentes aos trechos curvos, sao introduzidos os conceitos
de superelevacédo e de superlargura que, devidamente considerados nos projetos das curvas horizontais,

ensejam condi¢des de operagao mais homogéneas para os usuarios ao longo das rodovias.



Superelevagao CATOLICA

Exemplos: Pivo no Eixo da pista

Supereleva a pista

Situagao 4
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Abaulamento Natural

Iguals 8 Declividade da pista
Tangente

Supereleva a pista

Situagao 1 Situacgéo 2 Situacéo 3

SCao CS €% = Superelevacao

SCao CS
a% = Declividade Transversal da Semi-pista de rolamento

a% =2% ;3% : 4%



Superelevagao CATOLICA

v Curva de Transi¢ao
A \/ V = Velocidade Driretriz

Rmin < = RAIO (R) <= Rmax



Superelevagao CATOLICA

Curva Circular Simples
V = Velocidade Driretriz
Rmin < = RAIO (R) <= Rmax
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Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)
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Superelevagao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

https://www.youtube.com/watch?v=Lfqg63b2UvHw



https://www.youtube.com/watch?v=Lfq63b2UvHw

Superelevagao CATOLICA
Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

PROCESSOS DE VARIA(;AO (Pista Simples):
Eixo

I
Giro em torno do eixo da pista — BE>O\BD
(Mais Usado) |
|
Giro em torno do bordo interno ——
BE | BD

Giro em torno do bordo externo —— BE

O Pivé de Giro |
Curva para Direita (BD = Bordo Interno e o BE = Bordo Externo)

Curva para Esquerda (BD = Bordo Externo e o BE = Bordo Interno) 5
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Superelevacao

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Abaixo exemplo de Curva
para a Esquerda

CONDICAO

POSICAO ATUAL

Caso geral sem restricdo as cotas
ou abaixamento/elevacao dos
bordos. Distnbuicao simeétnca das
variacoes altiméetricas

Um eixo de rotacao coincidente
com o exo da pista

Evitar problemas de drenagem no
lado interno das curvas. Realcar
curva apos longa tangente em
nivel. Uso do solo condicionante

Um eixo de rotacdo coincidente
com o bordo da pista do lado
interno da curva

Favorecer a aparénciae a
estética. Uso do solo
condicionante

Idem, coincidente com o bordo
da pista do lado externo da
pista.

REPRESENTACAO GRAFICA
E.R
BI nE
E.R
Bl BE
E.R
BI BE
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Superelevacgao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)
5.4.5.3 Necessidade de superelevaciio

Para cada Velocidade Diretriz considerada existe um valor de raio para o qual a aceleracdo
centrifuga € tdo pequena que pode ser desprezada, tratando-se o trecho como se fosse em
tangente, seja porque o valor teoricamente ja seria muito pequeno, seja por questdes de
aparéncia, ou por condigdes relativas a mudanga no sentido de declividade transversal da pista.
Para fins préticos ¢ apresentado o Quadro 5.4.5.1.

Quadro 5.4.5.1 - Valores de R acima dos quais a superelevaciio é dispensavel

V (km/h) 30 40 50 60 80 90 =100

3200 4050 5000

R (m) 450 800 1250 1800

Convém salientar que os valores apresentados devem ser encarados essencialmente como
indicadores de ordem de grandeza, ndo se justificando tentativas de definicdo precisa.

+

EX: V=70km/h (Classe 2 — Regido Ondulada) A %
Raio = 2500m
e%=Nao Precisa sosuamento Nl
Abaulamento Natural Situacao 1
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Superelevacao

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

3" Hipltese - para raios crescentes a partir do raio minimo reduzir gradual e simultineamente a
taxa de superelevagio e a forga de atrito até atingir a taxa minima de superelevacao admissivel.
Esta 3" Hipotese revelou-se como a mais adequada do ponto de vista da seguranga e conforto dos
motoristas e para sua aplicagdo pratica adotou-se a curva de variagdo expressa pela equagio:

€ = Cmax

2Rmin_ Rj‘l'nin )
R R~

Onde:

€ = taxa de superelevacao a adotar (m/m)

€max = taxa mdxima de superelevacio adotada (m/m)

R = raio da curva (m)

Rmin = raio minimo para a taxa maxima de superelevagio adotada para a velocidade
diretriz em questio (m)

DNIT. Manual de projeto geométrico de rodovias rurais. Rio de Janeiro, 195p., 1999. (IPR, Publicacdo 706) Pagina 99
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Superelevagao CATOLICA

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

CLASSE 0 CLASSE | CLASSE Il
DESCRIGAO DAS CARACTERISTICAS TECNICAS [Unidade s e o ot
Velocidade diretriz minima km/h 120 100 80 100 80 60 100 | 70 50
Distancia de visibllid. de parada: — minimo desejavel m 310 210 140 210 140 85 | 210 | 110 | 65
-~ minimo absoluto m 205 155 110 155 | 110 75 | 155 | 80 | 60
Distancia minima de visibllidade de ullrapassagem m - - - | 880" | 580" | 420" | 880 | 490 | 350
Raio minimo de curva horizontal (p/superelev. méx.) m 540 | 345 | 210 | 345 | 210 | 115" | 375 | 170 | 80
Texa de superolevaqao méxima EEE ™
Rampa maxima . 7 3
Valof K para curvas convexas: - 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 cOncavas: - minimo desejavel m/% 80 52 32 52 32 17 52 | 24 | 12
- minimo absoluto m/% 50 36 24 36 24 15 3 | 19 | 11
Largura da faixa de transito m 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360350330
Largura do acostamento extemo: — minimo desejavel m - - - - - - - - -
~ minimo absoluto m 3,50 | 3,00" | 3,00 | 300% | 250 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,00
Largura do acostamento inlermo: - pistas de 2 faixas m  |0,60-1,20(0,60-1,00{0,50-0,60| Somenie para a classe IA. - - -
- pistas de 3 faixas m  [2,50-3,00(2,00-2,50 2.00-2.50| Aplicam-so 08 mesmos valo- | - - -
- pistas de 4 faixas m 3,00 [2,50-3,00/2,50-3,00 mhdudoopamchmo ~ - -
Gabarito vertical (altura livre): — minimo desejavel m - - - 5,50 | 5,50 | 5,50
- minimo absoluto m 550 | 550 | 550 5,50 5,50 5,50 4,50 | 4,50 | 4,50
Afasl. min. borda do acost.: - obstaculos conlinuos m 05 | 050 | 050 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
- obstaculos Isolados m 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 150 | 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Largura do canleiro cenlral: - 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| =~ - -

‘Obsorvagbes: ) Somenio para a classe LA, para a classe 1B, considerar 125 m. @ Soments para a Classe IA; para a classe 1B, considerar 5%.
@ Preferiveimente 3,50 m quando for previsto volume hordrio unidirecional de caminhdes superor a 250 vph (ONER, 1989, p. 144),
Fonte dos dados primédrios: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (ONER, 1999, p. 161-168),



Superelevacao

CATOLICA

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

CLASSE I CLASSE IV A CLASSEIVB
DESCRICAQ DAS CARACTERISTICAS TECNICAS |Unidade
Plano | Ondul. | Nont, Plano | Ondal, | Monl. | Plano | Ondul. | Monl.
Velocidade diretriz minima kmvh 80 60 40 60 40 20 60 | 40 | 30
DistAncia da visibilldade da parada: ~ minimo desajavel m 140 as 45 as 45 30 85 | 45 | 30
= minimo absolulo m 110 [iL) 43 T3 45 30 75 45 30
Disténcia minima de visibilidade de ultrapassagem m 560 420 270 420 270 180 | 420 | 270 | 180
Ralo minimo de curva horizontal (p/superelay. md. ) m 230 125 50 125 50 25 125 | S0 25
Taxa de superslevagiio méxima % 8 8 8 8 8
Rampa maxima % 4 B B 4 8 B 6 | &8 | 10"
Valor K para curvas convexas: - minimo desajdvel m% 48 18 5 1B 5 2 18 5 2
= minimo absoluto mf% 29 14 5 14 5 2 14 5 2
Valor K para curvas cOncavas: - minimo desejavel m'% 32 17 T 17 7 4 17 T 4
= minimo absoluto m'% 24 15 r 15 T 4 15 T 4
Largura da faixa de transito m 3,50 | 330 | 330 | 300 | 300 | 300 | 250|250 250
Largura do acostamento extemo m 250 (200 | 1,50 | 1,30 | 130 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 0,50
Gabarilo vertical (altura iivre): = minimo desejdvel m 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550|550 | 550
= minimo absoluto m 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 4,50 | 4,560 | 450 | 4,50
Alfastam. min. borda do acost.: — obstéculos continuos m 030 | 030 | 030 | 0,30 | 030 | 030 | 0,30 | 0,30 | 0,30
— obstéculos lsolados m 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 0,50 | 0,50 | 0,50

. 11 Em axtansio limitada a 300 m continuos.

Fonbe des dades primérics: Manual de projeto geomsitrico da rodovias rurals (DNER, 1939, p. 161-168).
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Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

2Rmin _ Rmin?

€ = €max -

R= Raio da Curva
u= Coeficiente de atrito
emax = Superelevacdo maxima

e = Superelevacéao

Rpin = Raio minimo circular (m)

Coeficiente de atrito
transversal f,..

15



Superelevagao CATOLICA

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 E;méx?lﬂ% E =000 m =014
1,”.1
R . - R_. = 265748 m
E; -
max
127- +
100
e 2R Rm-m1
e = _ 100 &% = 5.034%
100 R 2

E

16
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Superelevacao GAIOKCE
Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)
TAXA MAXIMA DE SUPERELEVAGAO ADMISSIVEY e . =4%
Limites para a adogao de curvas de transigao Limites para a ado¢éo de superelevagdo
V 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 vV 30 40 50 60 70 80 90 2100
R 170 300 500 700 950 1200 1550 1900 2300 2800 R 450 800 1250 1800 2450 3200 4050 5000
ml.llm A lll'lllll lllll!ll. lltllllll Illllllll ll"lllll Ollllllll l..l'llll Illl'.lll "ll'l'll lllllllll ll“'l.ll 'lllll.‘l ll'llll.l llll"lll Cllllllll l.ll.llll I.ll'llll
: & % <110 Ya129 ;
NG/ w\\\ S~ <2 1
N \l P e e
\ \ \\ \\ A
o :I|ll||l'l Ill'.llll N'Cll'll I.II'I.'I lll"llll Il"'llll HOI'”" Illlll'ﬂ .l'llll'l llll'llll ll'!'llll ll'.'ll'l llll'l'l. llllllll' Illl'll" lll"llll Illlhlll llll'llll IQIIIIIDI I!M'.Ill llll'llll llllll"l ll..'ll" llll'llll 0'"'!'.' lllll"l;
0 500 1000 1500 2000 2500
Raio (m)
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Superelevacgao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

TAXA MAXIMA DE SUPERELEVAGAO ADMISSIVE emax = 6%

Limites para a adog¢do de curvas de transicéo Limites para a adog@o de superelevacdo
V 3 4 50 6 70 80 90 100 110 120 vV 30 40 50 60 70 80 90 2100
R 170 300 500 700 950 1200 1550 1900 2300 2800 R 450 800 1250 1800 2450 3200 4050 5000
\‘\‘\\\ 1
\ N \\
N S
\\u\\>\ S
<, %%n{wk ~Stz0
\ = S~ [ — I —
- N s \\ — [~ e —
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Raio (m)
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Superelevacgao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

TAXA MAXIMA DE SUPERELEVACAO ADMISSIVEL

Limites para a adogéo de curvas de transi¢éo Limites para a adogdo de superelevagdo
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Superelevacao

CATOLICA

Projeto Geométrico em Secao (Superelevacao) — EX: Classe 2 — Regiao Ondulada

Tabela 1
v=70km/h TAXA MAXIMA DE SUPERELEVAGAO ADMISSIVEL
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Superelevacao

Projeto Geométrico em Secao (Superelevacao)

TAXA MAXIMA DE SUPERELEVAGAO ADMISSIVEL

Limites para a adogdo de curvas de transi¢io

CATOLICA

Limites para a adogéo de superslevagdo
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Superelevacgao CATOLICA

Projeto Geométrico em Secao (Superelevacao)

TAXA MAXIMA DE SUPERELEVACAO ADMISSIVEL | e méx = 12%

Limites para a adogé@o de curvas de transi¢do Limites para a adogao de supereleva¢do
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Superelevacao CATOLICA ¢

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)
Valor minimo de superelevacio admissivel

Para facilitar a drenagem das dguas pluviais a sec@io transversal dos trechos em tangente
apresenta declividade minima transversal de 2%, considerada adequada para as condigdes
brasileiras em geral. Pela mesma razio se adota esse valor para superelevagio minima, que ndo
deve ser reduzido, a ndo ser em casos especiais, devidamenie justificados. Evidentemente, por
consideragoes de coeréncia, a declividade minima de uma pista superelevada serd igual 2
dechvidade transversal fixada para se¢io normal em tangente.

Valores maximos de superelevacio admissiveis
O valor maximo admissivel para a superelevagio é condicionado por diversos fatores, tais como:

—  Grande possibilidade do fluxo de trifego operar a velocidades bem abaixo da
velocidade diretriz, devido & freqiiéncia de veiculos comerciais, condicdes de
rampa, intersegdes em nivel e congestionamento;

— A velocidade diretriz e a classe de projeto;

— Comprimento de transi¢io da superelevagio com viabilidade pritica,
principalmente nos casos de curvas reversas e pistas com muitas faixas;

—  Razodes econdmica, visando, por exemplo, poupar estruturas existentes e reduzir
0s custos de construgdo e manutengio.
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Superelevagao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

e%>3,0%
0~9,U 70 Curva - Situacao 2
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Superelevagao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)
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Superelevacao CATOLICA g

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

A consideragio conjunta das condicionantes acima referidas conduz aos valores priticos
recomendados para a taxa maxima admissivel de superelevagao, mencionados a seguir:

Cmax=12% - A taxa mdxima prdtica admissivel para a superelevagio de projetos rodovidrios ¢ de
12%. Seu emprego deve ser limitado aos casos de melhorias e correcio de
situagdes perigosas existentes sem alteracio dos raios em planta (por economia ou
impossibilidade). Deverd ser verificada a incidéncia de veiculos lentos, jd que para
esses, 0 aumento da superelevagio serd contra-indicada. No caso de projetos novos
deve-se procurar aumentar os raios e nao a superlevacio. Para duplicagcio com
aproveitamento de pista existente sem alteragOes, cada sentido pode ser atendido
separadamente, se necessario.

€max=10% - Proprio para rodovias de padrio clevado, onde as condi¢oes topogrificas,
geométricas € de atrito lateral e os volumes de trifego favorecam elevadas
velocidades e fluxo ininterrupto. Adotar para rodovias de Classe 0 em geral e
Classe [ em regides planas e onduladas.

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

emwx=0% - Em projetos condicionados por urbanizacio adjacente e freqiientes intersegoes, que
provocam reducio da velocidade média.

emux=4% - Em situagdes extremas, com intensa ocupacio do solo adjacente e reduzida
flexibilidade para variar as declividades transversais da pista, sem vias marginais.
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Superelevacgao CATOLICA

Projeto Geométrico em Secgao (Superelevacao)
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https://Iwww.youtube.com/watch?v=47RQrf7uZPs



https://www.youtube.com/watch?v=47RQrf7uZPs
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Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)
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Superelevagao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Video

29

https://www.youtube.com/watch?v=512k3afOrq8



https://www.youtube.com/watch?v=5I2k3afOrq8

Superelevagao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Variacao da secao da pista na implantacao da superelevacao

€% = Taxa de Superelevacao / Superelevacao
r% = Rampa Superelevagao




Superelevacao LG
Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)
Quadro 5.4.5.4 - Rampas de superelevac¢io admissiveis para
pistas de 2 faixas com eixo de rotacdo no centro

V (km/h) 40 50 60 70 80 90 >100

o 0,73 0,65 0,59 0,54 0,50 0,47 0,43
Arourte | (1.137) | (:154) | 1:169) | (1:185) | (1:200) | (1:213) | (1:233)

r% = Rampa Superelevacao
(% OY ol d

ds

Tv|r%
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Superelevacgao CATOLICA

Projeto Geométrico em Secao (Superelevacao) — Diagrama de Superelevacao

Piv6 de giro no EIXO Curva Circular Simples
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https://youtu.be/clXEQjF86u8

Superelevagao CATOLICA

Projeto Geométrico em Secao (Superelevacao) — Diagrama de Superelevacao

Curva de Transicao

e (:/o) Pivo de giro no EIXO
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34




Superelevagao CATOLICA

Projeto Geométrico em Secao (Superelevacao) — Diagrama de Superelevacao

Curva de Transicao

d - -
ds

d=r%xds=>ds=d/r%

ds=(S/2+h1)/r%

35



3.500
-3.000%

g

700



https://youtu.be/6th4EPsqB8A

Superelevacao LG
Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)
Quadro 5.4.5.4 - Rampas de superelevac¢io admissiveis para
pistas de 2 faixas com eixo de rotacdo no centro
V (km/h) 40 50 60 70 80 90 >100
OL(%) ou re (1(?’17 337) (1?’16554) (1(3'15 699) (1(?’15;5) (1(3’2530) (1(?;17 3) (1(3;333)
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Superelevacao

Projeto Geométrico em Secao (Superelevacao)
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Superelevagio CATOLICA .

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)
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Superelevagio cxrouenty

Projeto Geométrico em Secao (Superelevacao)
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Superelevacgao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Acostamento do lado externo das curvas

Sdo possiveis duas hipétese para a declividade transversal dos acostamentos situados do lado
externo das curvas.

A primeira hipotese prevé que o acostamento terd a mesma declividade transversal, em valor e
sentido, que a pista.

A segunda hipotese prevé que a declividade transversal do acostamento serd orientada para o
lado externo da curva.

e% 2%

€%

2% 0% Superelevacgao - 2° Hipétese

e% Superelevacao - 12 Hipotese

BD
BD EIXO

EIXO
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Superelevacao CATOLICA s

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

%

e% Superelevacao - 1 Hipotese
A primeira hipdlese apresenta como vantagens: EIXO 8D

= a4 redugio de restrigoes i operagido, tendo em vista a continuidade fisica e visual
dos elementos superficiais que se estendem além do bordo da pista;

— uma maior simplicidade construtiva.

&%

% Superelevacgéo - 22 Hipétese

A segunda hipotese apresenta como vantagens:

BD
EIXO

— a condugdo para fora da pista das dguas pluviais e dos detritos que
inevitavelmente atingem a superficie do acostamento e tendem a alcangar a pista
principal; idem, quanto a detritos, dleo, etc. provenientes de reparos de veiculos.
Reduz a infiltracio no contato pista-acostamento,

o afastamento da pista, fisica e psicologicamente, dos veiculos parados no
acostamento;

— a reducao das rampas de superelevacio e da sinuosidade do perfil do bordo do
acostamento, minimizando a interferéncia com o escoamento longitudinal das
aguas pluviais.
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Superelevacio CATOLICA s

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

|']"'I.qE[;-| n;mm hipitese é recomendada para faixas de seguranca ou acostamentos estreitos (largura <
4= ITTN

A segunda hipdtese é recomendada para o0s casos gerais, de acostamento largos |(largura >
1.20m)} tendo em vista que as restrighes i operagiio sio consideradas aceitiveis qu;zmlu il
diferenga algébrica entre as declividades da pista e do acostamento no bordo da pista for limitada
4 1% ou for introduzida uma curva de concordincia entre pista e acostamento (desejivel mesmo
para diferencas algébricas de declividades inferiores a 7%). Também a maior dificuldacde
construtiva  associada a esta hipitese pode ser solucionada detalhando cuidadosa 2
adequadamente o projeto de engenharia.

Decorrem entdo os seguintes casos, referidos i segunda hipitese:

e% 2%
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% e%

Superelevacao - 12 Hipotese
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Superelevacao

Projeto Geométrico em Secao (Superelevagao)

L = 40% da largura do acostameonto

|
Pista de rolamento | Acostamento

— — =

Frgura 5,7.3.2 - Declividade do acostamento na curva circular
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L = 40% da largura do acostamento

Pista de rolamento ' Acostamento

Figura 5.7.3.2 - Declividade do acostamento na curva circular
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https://youtu.be/XVIETOREVGw

Superelevagao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Curvas Sucessivas Reversas

Se a distancia entre os pontos de abaulamento (PA) consecutivos
(posterior da primeira curva e anterior da segunda) for menor do que a
distancia dada pela expressdo abaixo, deve-se fazer a distribuicdo em forma de

X.
3
D<0L|/R,L +R,L, L1 = ds1
| L2 = ds2
Onde: R; e R; = raios das curvas;
L; e L, = comprimentos da superelevacao das curvas.
D = Distancia entre curvas R2 - Raio Curva 2

L2 - Comprimento Superelevagdo

SC (PCc) CURVAZ  cs(PT)
: : PA = Ponto de Abaulamento

R1 - Raio Curva 1 - N
L1 - Comprimento Superelevagao M Bordo Externo X

Secao em Tangente
SC(PC) CURVA1 CS(PT)

Bordo Externo =

Semi-Pista de Rolamento Semi-Pista de

Eixo

«— i=a% «— i=a% i=a% —>»

Bordo Interno

BD BD
BE Ioe% BE = %
E. L1 D
© ds1 ds2
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Fonte: Apostila Tedrica Projeto Geométrico Estradas - UFPR — 2016



http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

D = Distancia entre curvas

R1 - Raio Curva 1
L1 - Comprimento Superelevagao

SC (PC) CURVA1 CS (PT)

Bordo Externo

Superelevacgao CATOLICA

Curvas Sucessivas Reversas

R2 - Raio Curva 2
L2 - Comprimento Superelevagao

D<01(/RL +R,L,)

a

P

sc (pc) CURVAZ  cs(PT)

Bordo Externo

Bordo Interno

BE - BE

8% BD ;% : BD
L2 :

:A L1 D
- N -

Fonte: Apostila Tedrica Projeto Geométrico Estradas - UFPR — 2016
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Superelevacgao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Curvas Sucessivas Reversas — Sobreposicao de PA

R2 - Raio Curva 2
L2 - Comprimento Superelevacdo

D<01(/RL +R,L,)

SC (PC) CURVAZ s (PT)

R1 - Raio Curva 1 :
L1 - Comprimento Superelevacao - Bordo Externo

SC (PC) CURVA1 CS(PT)

Bordo Externo

Bordo Interno

Bardo Interno

BD : BD BE : BE

BE é i BE E i e,% E BD ;% E BD

Fonte: Apostila Tedrica Projeto Georﬁétrico Estradas - UFPR - 2016
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Superelevagao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Curvas Sucessivas Reversas — Sobreposicao de PA

R2 - Raio Curva 2
L2 - Comprimento Superelevagéo

sc (pc) CURVAZ  ¢s(pT)

R1 - Raio Curva 1 :
L1 - Comprimento Superelevagéo : Bordo Externo

SC (PC) CURVA1 CS(PT)

Bordo Externo

Eixo

Bordo Interno

Bordo Interno

A TSN

e,% : BD 5%

50
Fonte: Apostila Tedrica Projeto Geométrico Estradas - UFPR — 2016



http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf

Superelevagao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Curvas Sucessivas Reversas

R2 - Raio Curva 2
L2 - Comprimento Superelevagéo

cs(pT) CURVAZ  cs(PT)

R1 - Raio Curva 1 :
L1 - Comprimento Superelevagéo : Bordo Externo

CS(PT) CURVA1 CS(PT)

Eixo /

— AN ' -

ﬂ‘\ | -: ---------------- PA PA -------------------
Bordo Interno ;

Bordo Interno

e \\

ezcyo : BD ezo/o

Bordo Externo

Eixo
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Superelevacao

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Curvas Sucessivas Reversas

SC (PC)

CATOLICA

Bordo Esquerdo

CURVA 1 CS (PT) CURVA 2

Bordo Direito

Bordo Esquerdo

e

BE €1%
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Superelevacgao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Curvas Sucessivas Reversas

Sem sobreposicao de Abaulamento Natural entre curvas Sucessivas Reversas

PC PT TS sSC cCs ST

/ AN
‘

ili'
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Superelevacgao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Curvas Sucessivas Reversas

Sem sobreposicao de Abaulamento Natural entre curvas Sucessivas Reversas

PC PT TS sSC cCs ST

A AN
‘

D = Distancia entre curvas
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Superelevacgao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Curvas Sucessivas Reversas

Com sobreposicao de Abaulamento Natural entre curvas Sucessivas Reversas

TS SC CS ST TS SC CS ST

/ AN
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Superelevacgao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Curvas Sucessivas Reversas

Sem o Abaulamento Natural entre as curvas Sucessivas Reversas

il I
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https://youtu.be/8EWCQcpq6FI
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Superelevacgao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Curvas Sucessivas de mesmo Sentido

— Curvas sucessivas no mesmo sentido

Se a utiliza¢@o dos critérios gerais para determinagio dos comprimentos de transi¢@o resultar em
um trecho em tangente com o abaulamento normal inferior a distdncia percorrida em 2 segundos
com a velocidade diretriz V, a saber:

T<05V (T em m; V em km/h)

ndo serd reconstituido o abaulamento normal, ou seja, serd procedido diretamente a transi¢do da
se¢do transversal superelevada correspondente a primeira curva para a segdo transversal
superelevada correspondente a segunda curva.

SC (PC) CURVA 2
CURVA1  CS(PT) : Bordo Direito PA = Ponto de Abaulamento

Bordo Direito /?
e ';‘ : Secdao em Tangente
N :
- -‘ j" : .
. ‘J.. _‘_' : Eixo Semi-Pista de Semi-Pista de

R - Ny S N N
73 LY .

Bordo Esquerdo  : : — i=at — i=a% i=a% —> =t — 3
: i <
: T : Bordo Esquerdo
: BD / BD

BE4 BE Coe%

DNIT. Manual de projeto geométrico de rodovias rurais. Rio de Janeiro, 195p., 1999. (IPR, Publicacio 706) Pagina 113
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Superelevacgao CATOLICA

Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Curvas de mesmo Sentido
SC (PC) CURVA 2

CURVA1  CS(PT) : Bordo Direito

Bordo Direito

’l
~
- ’
\“’ 'I
~ Eixo
=27 PA PA %\
" 1

Bordo Esquerdo

-,rTr- Bordo Esquerdo

BD

BE : BE e,%

- e%
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Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Curvas de mesmo Sentido
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Projeto Geométrico em Sec¢ao (Superelevacao)

Curvas de mesmo Sentido
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http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
http://www.dtt.ufpr.br/InfraEstrutura/Arquivos/Apostila%20PROJETO%20GEOME%CC%81TRICO%202016_03mar%5b1%5d.pdf
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https://youtu.be/IfYDvQWmsTs

Superelevacgao CATOLICA

Calculo da conta do ponto do bordo em qualquer ponto da curva

TS ;
Est. 20+13,45 SC >E<
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Est. 21+10,000
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Superelevacgao CATOLICA

Calculo da conta do ponto do bordo em qualquer ponto da curva

]

TS "

2- GIRO EM TORNO DO EIXO Eat 20+13.45 Lc sC «: i :..
- =0 I Wl Lo :_ B - - - J SCFCS !
: i o
Afk Lt 1 . 2 BD ol

_, — l BE o
! Lg )
X p Loy - Py
Perfi transvershl - . |
Ia 28
1//):.‘\\‘3

-

2% 2% 2% | 0% | 2%
-

r% = 0,456%

+d' =0,075m

0,1708m = h13

dh' = 16,55m
Est. 21+10,000 d' = 1% x dh'

d' =0,075m
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Superelevacgao CATOLICA

Softwares para Concepcao de Projeto Geométrico

= Bentley

Sustaining Infrastructure

AUTODESK
CIVIL3D

Bentley <@
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33 el
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https://www.autodesk.com.br/products/civil-3d/overview
https://www.bentley.com/pt/products/product-line/civil-design-software/powercivil-for-country
http://www.topograph.com.br/recursos.html
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