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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil

Elementos do Projeto Geométrico de uma Rodovia Rural

Curva Circular Simples
Alinhamento <

Horizontal

Axiais

Projeto
Geométrico

Alinhamento
Vertical (Greide)

UNI( x\§ ;can

International School

Curva de Transicao

Rampas Maximas e Minimas

Curva Parabdlica do 2° Grau

Coeficiente “K”

Superelevacao

Plataforma de Projeto <

Superlargura

\JW



\‘ ;cam

Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil termationt Scho

Elementos do Projeto Geométrico de uma Rodovia Rural
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Desenvolvimento Teérico da Curva de Transicao

Est.

Est.
Est.
Est.
Est.

TS) = Est. (Inicio) + d1 PT;\

SC) = Est. (TS) + LC
CS) = Est. (SC) + D' P
ST) = Est. (CS) + LC 4

Curva de Transicao

Est.
Est.
Est.

PC)=d2
PT)=Est. (PC)+D
FINAL) = Est. (PT) + d3

P I e e L =

d1 = dlnicio_PI1 - TT
d2 = dPI1_PI2 - (TT+T)
d3 =dPI2_FINAL - T

dinicio _P!1
he— 5
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil Iy

imin% <= i% <= imax%
imax% = Questdes Operacionais e de seguranga = Varia com a Classe
imin% = Questdes Drenagem = Corte (0,50%) e Aterro (0,35%)
DNIT = Corte ou Aterro (0,35%)

Rampa = i2%%-4,491%

Declive

Rampa = i1%=+10%

Aclive
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Projeto Geométrico de Rodovia em Perfil e J

imin % == % == |imax%
imaxYe = Quesides Operacignais e de seguranga = Varia com a Clagse
imimye = Quesibes Drenagem = Corle (0.50%] @ Alermo (0. 35%]

DNIT = Carte ou Aterp [0,35%)] . ‘;ﬁ_
/' h Rampa = i2%3-4.491%

p : Declive

Rampa = i1%=+10% |

Aclive

K = 1932




PIV 1

Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil

PIV 2

DN = 22, 08m

Olst horlzant

al = OH = 350m
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Declividade
tg alfa = D = DN/DH

INCLINACAO = RAMPA

1% =D x 100

i% = (DN/DH) x 100

1% = (22,08/350)x100

1% = 6,308%

1% = 6,308% = 6,308/100 = DN/DH

EX2:

1% = 5% = 5/100 = DN/DH
DN =5

DH =100
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil ntemationmtSchost J
Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical (GREIDE)
Perfil Longitudinal do Terreno

E a representacdo no plano vertical das diferencas de nivel, cotas ou altitudes, obtidas do

resultado de um nivelamento feito ao longo do eixo de uma estrada.

Greides Retos

Linhas retas com aclives e declives interligadas por Pontos de inflexdo Vertical

Greide de uma estrada

Séo linhas de declividade regular que tem como finalidade substituir as irregularidades naturais do
terreno, possibilitando o seu uso para fins de projeto. A sua representagdo, no plano vertical,
corresponde a um perfil constituido por um conjunto de retas, concordado por curvas parabdlicas

do 2° Grau, que, no caso de um projeto rodoviario, ira corresponder ao nivel atribuido a estrada.



Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil otermationat chom J

Greides Retos

Quando possuem uma inclinagado constante em um determinado trecho.

Greides Curvos

Quando se utiliza uma curva de concordancia para concordar os greides retos. A curva normalmente utilizada para este tipo
de concordancia é a Parabola do 2° grau.

A

Greide Retos |:>|\/1 Greide

— Curva
£ l, (=) Vertical
I Curva Coéncava I3 (+)
83 ly (+) Vertical
Convexa

>

Estacas 10



Cotas (m)

Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil otermationat chom J

Perfil Longitudinal com Projeto Geométrico Vertical

Terreno Natural

Greide Retos |:>|\/1 Greide

e
#

Estacas
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CURVAS CONCAVAS CURVAS CONVEXAS

i(+) /Pov &

4

Trom

i)

i(*)
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil

Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical

Rampas Maximas (i;,) - Rodovias do DNIT

“\

UNICAP v;Cﬂm %

International Schoolj
Recife « Brasil

Relevo
Classe do projeto
Plano Ondulado Montanhoso
Classe 0 3% 4% 5%
Classe | 3% 4.5% 6%
Classe II 3% 5% 1%
Classe 111 4% 6% 8%
Classe IV-A 4% 6% 8%
Classe 1V-B 6% 8% 10% *

A extensdo de rampas acima de 8% serd desejavelmente limitada a 300m continuos
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Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical

Y
'T PIV

i, = Rampa ascendentes

i, = Rampa descendente

L = Comprimento da curva vertical
PIV = Ponto de Inflex&do vertical
PCV = Ponto de Curvatura vertical

PTV = Ponto de Tangéncia Vertical

Jcam

Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil lntema‘t.;n;mool
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil ternationat scheot J

Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical

"

PIV

g=iy—1i,
g>0 - A curva vertical parabdlica € CONVEXA

g<0 - A curva vertical parabdlica € CONCAVA.

Podem ser dispensadas curvas verticais quando a diferencga algébrica entre rampas contiguas for inferior a 0,5%.
15
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil Ly e

International School

Tipos de Projetos Geomeétricos

1. Implantagcao = Estudo de uma rodovia com tragado novo;

2. Estrada ja Pavimentada = Restauragcao do Pavimento + Enquadrar a uma Classe;
3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentagao + Enquadrar a uma Classe;

4. Estrada ja Pavimentada necessitando de melhorias na Geometria;

5. Projeto de Duplicacao

16
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Projeto Geométrico de Rodovia em Perfil Iy

Tipos de Projetos Geomeétricos

1. Implantagao = Estudo de uma rodovia com tragcado novo;

17
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil et e J

1. Implantacao = Estudo de uma rodovia com tragado novo;

a) Observar a Classificacao do projeto = Respeitar as rampas limites Maxima (i,,;,), que varia em
funcao da Classe da rodovia projetada, e Minima (i.;, = £0,35% => DNIT), e o Coeficiente de
Curvatura (K);

b) Os dados altimétricos sao essenciais nesta fase, podendo ser determinados por topografia
convencional (método classico das secodes), laser scanner (terrestre ou aéreo),
aerofotogrametria ou sistemas orbitais como o Radar (fases preliminares);

c) Estudar o greide observando o aspecto de equilibrio entre os volumes de corte e aterro da
rodovia a projetar;

d) Insergao no perfil longitudinal gerado do terreno natural:

* Localizagdo das OAE’s e OAC’s a projetar, indicando as alturas minimas de recobrimento dos
Bueiros, gabaritos verticais minimos para cruzamentos com rodovias, ferrovias, canais e linhas
de transmisséo, indicagdo com base no estudo hidrolégico da altura de maxima enchente (M.E.)
para os cursos d’agua transversais ao eixo de projeto com OAE’s a implantar;

+ Dados geotécnicos: locais de solo mole e susceptivel a alagamentos, locais de corte em rocha,
possiveis locais com nivel d’agua subterrédnea aflorante, de modo a evitar que a agua, em virtude
da proximidade do greide, percole para as camadas do pavimento e as danifique;



Projeto Geométrico de Rodovia em Perfil e J

1. Implantacao = Estudo de uma rodovia com tragado novo;

>

Latitude: -3.3542
Longitude: -52.623393
Elevacdo: 161.94m
Tempo: 08/07/2020 16:50
Nota: seg 01
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Projeto Geométrico de Rodovia em Perfil et 5

Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical

O Quadro 5.5.3.2 apresenta os valores de K arredondados para nimeros inteiros em fungio das

velocidades diretrizes e das distincias de visibilidade de parada minima e desejiveis para o caso
de L >D.

Quadro 5.5.3.2 - Valores de K

Velocidade diretriz | 30 40 50 60 70 30 9 100 110 120
(km/h)

Curva verticais convexas

K — Minimo 2 5 9 14 20 29 41 58 79 102

K — Desejavel 2 5 10 18 29 48 74 107 164 233
Curvas verticais cOncavas

K - Minimo B 7 11 15 19 24 29 36 43 50

K — Desejavel 4 7 12 17 24 32 42 52 66 80
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Projeto Geométrico de Rodovia em Perfil e

1. Implantacao = Estudo de uma rodovia com tragado novo;

Secao Cotas (m) Perfil Longitudinal

1%

1%

8m

Estacas

Est. 1050+0,00
Est. 1050+0,00

Secao

8m

:
-
=
=
=
=
=
=
=
=
s

Est. 1050+0,00 1



Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil Iy
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1. Implantacao = Estudo de uma rodovia com tragado novo;

Quanto menor o valor do "K" menor serga o "L"

K1<K2

V1<V2

L1<L2

K = Coeficiente de Curvatura
V = Velocidade Driretriz

L = Comprimento da Parabola

LL
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil Iy
1. Implantacao = Estudo de uma rodovia com tragado novo;

d) Insercao no perfil longitudinal gerado do terreno natural:

* Localizacdo das OAE’s e OAC’s a projetar, indicando as alturas minimas de recobrimento dos
Bueiros, gabaritos verticais minimos para cruzamentos com rodovias, ferrovias, canais e linhas
de transmisséo, indicagdo com base no estudo hidrologico da altura de maxima enchente (M.E.)
para os cursos d’agua transversais ao eixo de projeto com OAE’s a implantar;

+ Dados geotécnicos: locais de solo mole e susceptivel a alagamentos, locais de corte em rocha,
possiveis locais com nivel d’agua subterranea aflorante, de modo a evitar que a agua, em virtude
da proximidade do greide, percole para as camadas do pavimento e as danifique;
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil Iy
1. Implantacao = Estudo de uma rodovia com tragado novo;
e) Observar os pontos baixos do terreno com possibilidade de alagamento;

As areas alagadicas sao locais correspondentes a zonas de inundagdo de cursos d'agua, conforme
ilustrado no perfil longitudinal abaixo.

TERRENO NATURAL
GREIOE

_JInsanissk

Fonte: APOSTILA TERRAPLENAGEM UFPR 2006 24



http://files.labtopope.webnode.com/200000174-cd621cf527/APOSTILA_TERRAPLENAGEM_UFPR_2006.pdf

Projeto Geométrico de Rodovia em Perfil Iy

Wy

Recife « Brasil

1. Implantacao = Estudo de uma rodovia com tragado novo;

Os seguintes aspectos (1lustrados esquematicamente na Figura 5.5.1.1) deverdo ser considerados:

a) O projeto de greide deve evitar freqiientes alteracoes de menor vulto nos valores
das rampas. Estas deverio ser 3o continuas quanto possivel. Deverdo ser
evitadas sempre que possivel curvas verticais no mesmo sentido separadas por
pequenas extensoes de rampa, principalmente em rodovias de pista dupla.

b) Em trechos longos em rampa, € conveniente dispor as rampas mais ingremes na
parte inferior ¢ as rampas mais suaves no topo, para tirar proveito do impulso
acumulado no segmento plano ou descendente anterior a subida. Poderd também
ser considerada a conveniéncia de intercalar, no caso de rampas ingremes,
trechos com rampas mais suaves, em vez de dispor uma tinica rampa continua,
em alguns casos de valor apenas um pouco inferior as referidas rampas ingremes.

c) Greides excessivamente colados, muitas vezes associados a tragados
sensivelmente retos, sao indesejdveis por motivos estéticos e por proporcionarem
situagdes perigosas em terrenos levemente ondulados: a sucessdo de pequenas
lombadas e depressdes oculta veiculos nos pontos baixos, dando uma falsa
impressao de oportunidade de ultrapassagem.

DNIT. Manual de projeto geométrico de rodovias rurais. Rio de Janeiro, 195p., 1999. (IPR, Publicacdo 706) Pagina 122
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil

1. Implantacao = Estudo de uma rodovia com tragado novo;

Duas Quebras Sucessivas
no mesmo Sentido

"

S6 Concordancia

Vertical
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1. Implantacao = Estudo de uma rodovia com tragado novo;

Os seguintes aspectos (1lustrados esquematicamente na Figura 5.5.1.1) deverdo ser considerados:

a) O projeto de greide deve evitar freqiientes alteracoes de menor vulto nos valores
das rampas. Estas deverio ser 3o continuas quanto possivel. Deverdo ser
evitadas sempre que possivel curvas verticais no mesmo sentido separadas por
pequenas extensoes de rampa, principalmente em rodovias de pista dupla.

b) Em trechos longos em rampa, € conveniente dispor as rampas mais ingremes na
parte inferior ¢ as rampas mais suaves no topo, para tirar proveito do impulso
acumulado no segmento plano ou descendente anterior a subida. Poderd também
ser considerada a conveniéncia de intercalar, no caso de rampas ingremes,
trechos com rampas mais suaves, em vez de dispor uma tinica rampa continua,
em alguns casos de valor apenas um pouco inferior as referidas rampas ingremes.

c) Greides excessivamente colados, muitas vezes associados a tragados
sensivelmente retos, sao indesejdveis por motivos estéticos e por proporcionarem
situagdes perigosas em terrenos levemente ondulados: a sucessdo de pequenas
lombadas e depressdes oculta veiculos nos pontos baixos, dando uma falsa
impressao de oportunidade de ultrapassagem.

DNIT. Manual de projeto geométrico de rodovias rurais. Rio de Janeiro, 195p., 1999. (IPR, Publicacdo 706) Pagina 122
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil

1. Implantacao = Estudo de uma rodovia com tragado novo;

Rampa Quebrada,
Intercalando
uma Rampa Suave

o5 - SO0
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1. Implantacao = Estudo de uma rodovia com tragado novo;

Os seguintes aspectos (1lustrados esquematicamente na Figura 5.5.1.1) deverdo ser considerados:

a) O projeto de greide deve evitar freqiientes alteracoes de menor vulto nos valores
das rampas. Estas deverio ser 3o continuas quanto possivel. Deverdo ser
evitadas sempre que possivel curvas verticais no mesmo sentido separadas por
pequenas extensoes de rampa, principalmente em rodovias de pista dupla.

b) Em trechos longos em rampa, € conveniente dispor as rampas mais ingremes na
parte inferior ¢ as rampas mais suaves no topo, para tirar proveito do impulso
acumulado no segmento plano ou descendente anterior a subida. Poderd também
ser considerada a conveniéncia de intercalar, no caso de rampas ingremes,
trechos com rampas mais suaves, em vez de dispor uma tinica rampa continua,
em alguns casos de valor apenas um pouco inferior as referidas rampas ingremes.

c) Greides excessivamente colados, muitas vezes associados a tragados
sensivelmente retos, sao indesejdveis por motivos estéticos e por proporcionarem
situagdes perigosas em terrenos levemente ondulados: a sucessdo de pequenas
lombadas e depressdes oculta veiculos nos pontos baixos, dando uma falsa
impressao de oportunidade de ultrapassagem.

DNIT. Manual de projeto geométrico de rodovias rurais. Rio de Janeiro, 195p., 1999. (IPR, Publicacdo 706) Pagina 122
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1. Implantacao = Estudo de uma rodovia com tragado novo;
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil Iy

1. Implantacao = Estudo de uma rodovia com tragado novo;

Rampa
mais Fluente

Rampa com
Quebras Frequentes
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Tipos de Projetos Geomeétricos

2. Estrada ja Pavimentada = Restauragcao do Pavimento + Enquadrar a uma Classe;

Wy

=
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil termationat School. J

2. Estrada ja Pavimentada = Restauragao do Pavimento + Enquadrar a uma Classe;

a) Observar a Classificagdo do projeto = Respeitar as rampas limites Maxima (i.,s), que varia em
funcao da Classe da rodovia projetada, e Minima (i, = £0,35%), e o Coeficiente de Curvatura (K);

Rampas Maximas (i;,) - Rodovias do DNIT

Relevo
Classe do projeto
Plano Ondulado Montanhoso
Classe 0 3% 4% 5%
Classe | 3% 4.5% 6%
Classe 11 3% 5% 7%
Classe 111 4% 6% 8%
Classe IV-A 4% 6% 8%
Classe IV-B 6% 8% 10% *

A extensdo de rampas acima de 8% serd desejavelmente limitada a 300m continuos

DNIT. Manual de projeto geométrico de rodovias rurais. Rio de Janeiro, 195p., 1999. (IPR, Publicacdo 706) Pagina 124 33
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil rtemation Schont

2. Estrada ja Pavimentada = Restauragao do Pavimento + Enquadrar a uma Classe;

Ajuste da Rampa Maxima (i)
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil Iy

2. Estrada ja Pavimentada = Restauragao do Pavimento + Enquadrar a uma Classe;
Ajuste da Rampa Minima i, = £0,35% - DNIT

]
EX: Rampa Minima i,,;, = 0,35%
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil ntemationmtSchost J

2. Estrada ja Pavimentada = Restauragao do Pavimento + Enquadrar a uma Classe;

b) Elaboragcdo de um greide preliminar “colado” (coincidente com a via existente);

c) Verificar junto aos projetistas de Estrutura e de Hidrologia a necessidade de elevacdo de greide
nos pontos de cruzamento de OAE’s e OAC’s; nas OAE'’s, devido ao ndo atendimento da distancia
minima da Viga da Ponte a cota de maxima enchente, e nas OAC’s, por falta de atendimento ao
recobrimento minimo ou por conta de alteragdes nas dimensdes do bueiro;

35

RJcobrimentmL

30 ﬁ
Py

25

-20 -10 -10 10 15 20

1100+11.90



Wy

Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil lnterna‘t.;;;?;cé“sgtj

2. Estrada ja Pavimentada = Restauragao do Pavimento + Enquadrar a uma Classe;

d) Verificar a compatibilidade dos coeficientes de curvatura (K) da via existente aos da Classe a ser
enquadrada, verificando a necessidade de cortar ou aterrar a via existente;

Curva Convexa

330 T — T
EX: Kmin =18
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]
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil Iy

2. Estrada ja Pavimentada = Restauragao do Pavimento + Enquadrar a uma Classe;

Curva Cdéncava

340
I I I ' '
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil Iy

2. Estrada ja Pavimentada = Restauragao do Pavimento + Enquadrar a uma Classe;

e) Quando do Cruzamento de areas com habita¢des lindeiras, considerar as cotas das soleiras das edificaces.
Deve-se atentar as cotas das soleiras das edificagbes que encontram-se as margens da via existente para
evitar que as casas figquem muito abaixo do nivel do pavimento, gerando problemas de drenagem e dificultando
0 acesso; quando muito acima do nivel do pavimento, 0 acesso as casas pode também ser dificultado;

f)  Analisar os recobrimentos para as hipoteses de OAC’s Existentes, como também os tipos de bueiros (Bueiro
Tubular - Recobrimento de 1,5 x o didmetro do Bueiro e Bueiro Celular - Recobrimento pode ser até nulo).

Bueiros Existente

630
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil

Tipos de Projetos Geomeétricos

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentagao + Enquadrar a uma Classe;

Wy

NI \\‘ Jcam\

International School
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil Iy

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

a) Observar a Classificagdo do projeto = Respeitar as rampas limites Maxima (i,s), que varia em funcao
da Classe da rodovia projetada, e Minima (i, = £0,35%), e o Coeficiente de Curvatura (K);

b) Os dados altimétricos sao essenciais nesta fase, podendo ser determinados por topografia
convencional (método classico das sec¢des), laser scanner (terrestre ou aéreo), aerofotogrametria ou
sistemas orbitais como o Radar (fases preliminares);

c) Insergao no perfil longitudinal gerado do terreno natural:

* Localizacdo das OAE’s e OAC’s a projetar, indicando as alturas minimas de recobrimento dos
Bueiros, gabaritos verticais minimos para cruzamentos com rodovias, ferrovias, canais e linhas
de transmissao, indicagdo com base no estudo hidroldgico da altura de maxima enchente (M.E.)
para os cursos d’agua transversais ao eixo de projeto com OAE’s a implantar;

« Dados geotécnicos: locais de solo mole e susceptivel a alagamentos, locais de corte em rocha,
possiveis locais com nivel d’agua subterranea aflorante, de modo a evitar que a agua, em
virtude da proximidade do greide, percole para as camadas do pavimento e as danifique;

d) Estudar o greide observando o aspecto de equilibrio entre os volumes de corte e aterro da rodovia a
projetar;

e) Respeitar o Recobrimento minimo nos Bueiros e o greide para implantacdo de OAC.
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil Iy

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

Respeitar o recobrimento dos Bueiros Existentes e A Implantar

Analisar os recobrimentos para as hipoteses de OAC’s Existentes e a Implantar, como também os tipos de
bueiros (Bueiro Tubular - Recobrimento 1,5 x o didmetro do Bueiro e Bueiro Celular - Recobrimento pode

ser até nulo).

Bueiros A Implantar Bueiros Existente
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620 B20
= 140,000 4
0 -—?QZP ?H?ﬂ“_--_‘_- -‘-‘\\ il HSTC @1.00
. — ] 2 Jubstitdir N
Toom /f—#—g% % \ m
e ¥ * ‘
CITL ] ﬁ% r.l‘.i I " o}
: : : & -
E.11h+0.00 : i s €T T
BSTC @ 1.0) " u o ¥= 12h0m 7 36+14120 o
—E 4 - :
A CONSTRYIR b o i g?w rﬁﬂ é%
610 610 ap

37 a1 42

[~]
w

10 115 120 2 25 29



W

Projeto Geométrico de Rodovia em Perfil et e J

Recife « Brasil

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

f) Verificar pontos baixos do tracado que sejam susceptiveis a alagamentos;

43



Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil e TS

Recife « Brasil

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

>

Latitude: -3.3542
Longitude: -52.623393
Elevacdo: 161.94m
Tempo: 08/07/2020 16:50
Nota: seg 01
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil e

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

Locais mais baixos do tragado e susceptiveis a alagamentos.
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Projeto Geométrico de Rodovia em Perfil et e

Recife « Brasil

\JW

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

Locais mais baixos do tragcado e susceptiveis a alagamentos.
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Projeto Geométrico de Rodovia em Perfil e J

Recife « Brasil

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

Locais mais baixos do tragcado e susceptiveis a alagamentos.
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Projeto Geométrico de Rodovia em Perfil Iy

Recife « Brasil

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

Locais mais baixos do tragcado e susceptiveis a alagamentos.
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil itermational School

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

Erosao da pista existente provocada pela agua, indicando ponto susceptivel a alagamento
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Projeto Geométrico de Rodovia em Perfil e J

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

Erosao da pista existente provocada pela agua, indicando ponto susceptivel a alagamento
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Projeto Geométrico de Rodovia em Perfil e

Recife « Brasil

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

Erosao da pista existente provocada pela agua, indicando ponto susceptivel a alagamento
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil itermational School

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

Erosao da pista existente provocada pela agua, indicando ponto susceptivel a alagamento

52



W

u\'u‘u& Sicam \

Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil itermational School

Recife « Brasil

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

g) Observar as se¢des do terreno natural para n&o cortar um corte ja existente ou deixar o greide muito
baixo em um local de falso corte, gerado pelos servicos de conserva da via ndo pavimentada,
geralmente realizada por prefeituras locais ou pelo proprio DNIT ou DER local.
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Projeto Geométrico de Rodovia em Perfil tematontsom

ife « Brasil

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

g) Observar as sec¢des do terreno natural para ndo cortar um corte ja existente ou deixar o greide
muito baixo em um local de falso corte, gerado pelos servicos de conserva da via nao
pavimentada, geralmente realizada por prefeituras locais ou pelo proprio DNIT ou DER local.
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

International School
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil Iy

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;
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Projeto Geométrico de Rodovia em Perfil e

Recife « Brasil

\JW

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil itermational School

Recife « Brasil

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

g) Observar as se¢des do terreno natural para n&o cortar um corte ja existente ou deixar o greide muito
baixo em um local de falso corte, gerado pelos servicos de conserva da via ndo pavimentada,
geralmente realizada por prefeituras locais ou pelo proprio DNIT ou DER local.
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil Iy

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

Podera gerar

PERFIL LONGITUDINAL alagamentos
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Ponto baixo, onde a
umidade pode contaminar o pavimento
e gerar “borrachudo”
(Saturacao das camadas do pavimento)
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3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

620
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil

Plataforma de Projeto

UNICAINS 1cam =
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil

3. Estrada nao Pavimentada = Pavimentacao + Enquadrar a uma Classe;

620

615

610

620

615

610

Plataforma de Projeto
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil

Tipos de Projetos Geomeétricos

4. Estrada ja Pavimentada necessitando de melhorias na Geometria;
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International School
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil e

4. Estrada ja Pavimentada necessitando de melhorias na Geometria;

6.1.3 Distancias de visibilidade

Dificilmente serd possivel melhorar a visibilidade nas curvas verticais, sob pena de perda do
pavimento, fugindo ao conceito de reabilitacdo. Ainda assim, deverdo ser examinadas *“in loco”
as condicoes de visibilidade em todas as curvas verticais. Igualmente, com base no levantamento
topografico, serao verificados os parametros K e comparados com o valores requeridos,
procurando confirmar as observagoes feitas e detectar situacdes em que quebras isoladas de
padrdo possam se tornar pontos perigosos e justifiquem melhorias 1soladas na geometria.

DNIT. Manual de projeto geométrico de rodovias rurais. Rio de Janeiro, 195p., 1999. (IPR, Publicacdo 706) Pagina 171 63
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IntemationalSchoolJ

4. Estrada ja Pavimentada necessitando de melhorias na Geometria;

Seréao realizadas intervencdes na rodovia para melhoramento das condi¢gdes operacionais
e de seguranga da mesma, sendo as principais questdes observadas:

a) As rampas limite Maxima (is), que varia em funcdo da Classe da rodovia projetada,
e Minima (i, = 20,35%), e o Coeficiente de Curvatura (K) ndo estarem em
conformidade com a Classe do projeto, devido a falhas de concepcao;

b) Suavizacido de rampas, para dar mais fluidez ao trafego;

c) Situacdo de risco eminente, pela combinacdo de curva acentuada com rampa
descendente.
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil

4. Estrada ja Pavimentada necessitando de melhorias na Geometria;

Suavizacao da

rampa de +6,64%
comprimentos das curvas verticais

para +5,50%
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4. Estrada ja Pavimentada necessitando de melhorias na Geometria;

Cotas (m)

Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil

Curva Cdéncava

340
I I I '
EX: Kmin=17 | | v=1s000m CoIrri Ii doI
K =17.68 g
]
Y = 120.00m -
e=145m | Qriginal
g - g K =12.41
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4. Estrada ja Pavimentada necessitando de melhorias na Geometria;

Curva Convexa
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Tipos de Projetos Geomeétricos

5. Projeto de Duplicacao
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5. Projeto de Duplicagao

Concordancia com o greide da pista existente

- Para fluéncia do tracado o ideal seria que o greide da pista nova seja semelhante ao
da existente, mas tem que ser considerado as inconsisténcias do greide existente
(rampas fora dos limites, parabolas curtas), as implicagbes nos volumes de
terraplenagem e a necessidade de concordancia com vias locais e acessos;

- Tem que considerar a largura do canteiro e a declividade maxima admissivel na
transversal;

- Nos trechos em curva horizontal, deve ser considerada no projeto do greide (eixo da
pista nova), que havera superelevacdo e neste caso a concordancia com pista
existente n&o significa cotas iguais no eixo.

- Greide de vias locais devem concordar com vias transversais e soleira das edificagdes
da faixa lindeira — tracado em planta no limite da faixa de dominio.
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5. Projeto de Duplicagao

Existente NOVA
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a-l-e Semi-pista ;-I-e Semi-pista L‘ Faixa de Seguranga

e Sy
Varia em fungao MIN 3,60m MIN 3,60m Varia em funcao
da Classe da Classe
3,0m - Planta 0.6a1,2m - Planta
2.5m - Ondulada 0.6a1.,0m - Ondulada

2.5m - Montanhosa 0.5 a 0,6m - Montanhosa
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5. Projeto de Duplicagao

Existente NOVA
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5. Projeto de Duplicagao

Existente NOVA
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5. Projeto de Duplicagao

Trecho de Curva para a Direita

Existente NOVA
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5. Projeto de Duplicagao

Trecho de Curva para a Direita

AJUSTE NO GREIDE DEVIDO AO DN
Existente NOVA
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5. Projeto de Duplicagao

Faixa de Dominio

Existente NOVA
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5. Projeto de Duplicagao

Faixa de Dominio

Existente Muro

NOVA

“j

Casa
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5. Projeto de Duplicagao

Faixa de Dominio

Existente

NOVA
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5. Projeto de Duplicagao

Faixa de Dominio

Existente

NOVA

Casa

/
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5. Projeto de Duplicagao

Pista de Pista de
Rolamento Rolamento

Canteiro Central

1
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Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical

PIV

PCV

—9 2 ) g = (iy — i,) diferenca algébrica das rampas
V=X + l1.X
2. L Y = Ordenada de qualquer ponto de Abscissa “x” da curva vertical
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Projeto Geomeétrico de Rodovia em Perfil

PCV

PIV

f = Flecha da Parabola (m)
g= Diferenca algébrica das rampas (%)
L= Comprimento minimo da Curva Vertical (m)

x= Distancia Horizontal ao ponto de calculo da flecha ao PCV (m)

Wy

UNICATYS icam
International School )
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Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical

PIV

PCV

(‘

F = Flecha Maxima no PIV (m)

-< g= Diferenca algébrica das rampas (%)

L= Comprimento minimo da Curva Vertical (m)

-

Wy

UNIC x\\ icam

\
International School )
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Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical

PIV

(‘
il i, = Rampa
LG — - -< g= Diferenca algébrica das rampas em (%)
Y L= Comprimento minimo da Curva Vertical (m)
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Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical

PIV

PCV

i, = Rampa

-< g= Diferencga algébrica das rampas em (%)

L= Comprimento minimo da Curva Vertical (m)
\ 84
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Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical

Estacas:

PCV

PIV

¥

PCV =PIV -

PTV =PIV +

—

N

N

Cotas: PCV =PIV -y x

I\J‘I_ N‘I_

PTV =PIV +i5 x
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Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical

5.5.3 Concordancia vertical

A funcdo das curvas verticais € concordar as tangentes verticais dos greides. Normalmente, serdo

adotadas pardbolas do 2° grau. Essas pardbolas sdo definidas pelo seu parametro de curvatura K,

que traduz a taxa de varacao da declividade longitudinal na unidade do comprimento,

estabelecida para cada velocidade. O valor de K representa o comprimento da curva no plano

horizontal. em metros, para cada 1% de variacdo na declividade longitudinal. Poderdao ser
empregadas curvas circulares de raio grande, obedecida a relagdo R = 100 K. Os comprimentos L
das curvas de concordincia vertical sdo obtidos multiplicado os valores do parametro K pela
diferenca algébrica A, em percentagem, das rampas concordadas, ou seja, L = K.A. Para facilitar
de calculo e locagio, os valores adotados para L sdo geralmente arredondados para mualtiplos de
20 metros.
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Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical

Podem ser dispensadas curvas verticais quando a diferenga algébrica das rampas for inferior a

0,5%.

A concordéncia de rampas em sentido opostos mediante curvas verticais com elevados valores de
K conduz a que haja um trecho adjacente ao ponto mais baixo ou mais alto da curva com
declividades muito reduzidas. Tal circunstincia pode causar dificuldades de drenagem nesse
trecho, principalmente se este for dotado de meio-fios ou se ocorrem recalques diferenciais que
contrabalancem a declividade transversal. Considerando |0,35%| o valor minimo absoluto de
rampa para fins de drenagem e limitando a 30 metros a extensido do referido trecho com
declividades inferiores a 0,35%, decorre que o valor de K acima do qual a drenagem devera
receber maior atengdo €: 30 = 0,7K, ou seja, K = 43.

Os valores de K sdo estabelecidos levando simultaneamente em conta a maxima aceleracao
centrifuga admissivel, a menor distdncia de visibilidade requerida e um valor minimo absoluto
que considera aspectos de visibilidade e aparéncia.
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Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical

O Quadro 5.5.3.2 apresenta os valores de K arredondados para nimeros inteiros em fungio das

velocidades diretrizes e das distincias de visibilidade de parada minima e desejiveis para o caso
de L >D.

Quadro 5.5.3.2 - Valores de K

Velocidade diretriz | 30 40 50 60 70 30 9 100 110 120
(km/h)

Curva verticais convexas

K — Minimo 2 5 9 14 20 29 41 58 79 102

K — Desejavel 2 5 10 18 29 48 74 107 164 233
Curvas verticais cOncavas

K - Minimo B 7 11 15 19 24 29 36 43 50

K — Desejavel 4 7 12 17 24 32 42 52 66 80
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Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical

Essas parabolas sao definidas pelo parametro de curvatura K, que traduz a taxa de variacao da declividade
longitudinal na unidade do comprimento, estabelecida para cada velocidade diretriz. O valor de K representa
o comprimento da curva no plano horizontal, em metros, para cada 1% de variagcado na declividade longitudinal.

As normas do DNIT definem os valores minimos para “K” correspondentes a cada Classe de Projeto, conforme

tabelas indicadas a seguir.

L
K

li1-12]
1%

v

v

(‘
L K = Coeficiente da curva vertical
K — . _ '< g = (i; —i,) = Modulo da diferenga algébrica das rampas (%)
| l 1 - l 2 | L= Comprimento Curva Vertical (m)
-
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Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical

1

PIV

Lmin

(‘

K = Coeficiente da curva vertical

Lmin =K. ||1 - |2| -< g = (iy —i,) =Modulo da diferenca algébrica das rampas (%)

Lin= Comprimento minimo da Curva Vertical (m)
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Sendo,
i1=+1,294%
i =-3,855%

g=5,149% = 0,05149m/m

K = 48 = 38M s Rodovia Classe 1 - Regido Ondulada — Curva Convexa teremos => K = 48
1%
L= K|i - i = 48m T 48m i - ) 4800m
= Al — 1| = —— * |1 1, = ¥ |1, — 1 = *
17 12 1% 17 12 1 1 /m 17 12 1m/m 8
100
O 0,05149m/
.= * U, m /1m
min 1m/m

Arredondar para multiplo de 20m, para

Lmin = 247,152M ——> L =260m ——) que a estaca dos PCV e PTV fiquem com
fracao +0,00 ou fragao +10,00
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Projeto Geométrico em Perfil — Alinhamento Vertical

5.5.3.3 Critério do minimo valor absoluto

O comprimento minimo das curvas verticais deve permitir ao motorista perceber a alteragio de
declividade longitudinal sendo percorrida. Adotando para essa percepgio um periodo de tempo
minimo de 2 segundos, o comprimento minimo L da curva vertical é dado pela férmula a seguir,
que fornece valores que também atendem a consideragdes de aparéncia geral:

Lmin=0,6 V (L em metros e V em km/h)

Os valores correspondentes a este critério, arredondados para fins de projeto, foram considerados
nas Figuras 5.5.3.1 a 5.5.3.4, e apresentados como linhas verticais na parte esquerda de cada
figura.

Geralmente, ndo serd necessdrio prever curvas de transicio entre a tangente vertical e a curva
vertical, tendo em vista as curvaturas suaves que caracterizam a maioria das curvas verticais ¢ o
fato de que, ao contrdrio das curvas horizontais, ndo decorrem problemas de dirigibilidade e,

ademais, a aceleragio da gravidade contribui para manter o veiculo na pista.
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y CLASSE 0 CLASSE | CLASSE Il
DESCRIGAO DAS CARACTERISTICAS TECNICAS |Unidade s o e it
Velocidade diretriz minima km/h 120 100 80 100 80 60 100 | 70 | S0
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 visibilidade de ullrapassagem m - - -~ | 880" | 560™ | 420" | 880 | 490 | 350
Raio minimo de curva horizontal (p/superelev. méx.) m 540 | 345 | 210 | 345 | 210 | 115" | 375 | 170 | 80
Taxa de superelevagio maxima % 10 10 10 10 10 | 109 | 8 8 8
méxima % 3 4 5 3 4% 8 3 5 7
Valor K para curvas convexas: - minimo desejavel m/%
-~ minimo absoluto m% 1
Valor K para curvas cOncavas: - minimo desejavel m/%
- minimo absoluto m% 50 36 24 36 24 15 36 19 11
Largura da faixa de transito m 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360|350 (3,30
Largura do acostamento extemno: — minimo desejavel m - - - - - - - - -
~ minimo absoluto m_| 350 |3,00™|300%|300%| 250 | 250 | 2,50 | 2,50 | 2,00
Largura do acostamento inlerno: - 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  [2,50-3,00/12,00-2,50(2,00-2,50| Aplicam-s@ 08 mesmos valo- | - - -
_ - pistas de 4 faixas m 300 [250-3,00(2,50-3,00| res indicados para a classe 0.| - - -
Gabarito vertical (altura livre): — minimo desejavel m - - - - - - | 550550550
- minimo absoluto m 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 4,50 | 4,50 | 4,50
A'“L "‘n- wda do m: - m w‘um m 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 °|w o.w 0.50
- obstaculos Isolados m 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 150 | 150 | 1,50 ] 1,50 | 1,50
Largura do canleiro 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 absolulo m 3-7 | 3=-7 | 3=-7 | 3~-7 | 3-7 | 3-7 - - -
‘Obsorvagbes: 1 Somenio para a classe 1A, para a classe 1B, considerar 125 m. @ Soments para & classe IA; para a classe 15, considerar 5%.

™ Preferiveimenie 3,50 m quando for previsto volume hordrio unidirecional de caminhdes superor a 250 vph (DNER, 1899, p. 144),
Fonte dos dados primérios: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (ONER, 1999, p. 161-168),
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CLASSE Il CLASSE IV A CLASSEIVEB
DESCRICAQ DAS CARACTERISTICAS TECNICAS |Unidade
Plano | Ondul | Monl Plano | Ondel | Mont | Plano | Ondul. | Monl.
Velocidade diretriz minima kmv/h 80 60 40 60 40 a0 60 | 40 | 30
Distdncia de visibilldade da parada: - minimo desejavel m 140 as 45 85 45 30 85 | 45 | 30
= minimo absoluto m 110 75 45 75 45 30 5 45 30
Distancia minima de visibllidade de ultrapassagem m 560 420 270 420 270 180 | 420 | 270 | 180
Ralo minimo de curva horizontal (p/superelay. mds.) m 230 125 50 125 50 25 125 | 50 25
Texa de superelevacio méxima % 8 8 8 8 8 B 8 8 f
Rampa maxima % 4 ] 8 4 ] B 6 g8 | 1o0™
Valor K para curvas convexas: — minimo desejavel mi% 48 18 5 18 5 2 18 5 2
= minimo absoluto mi% 20 14 5 14 5 2 14 5 2
Valor K para curvas cincavas. - minimo desejdvel m'% 32 1T T 17 7 4 17 ) 4
= minimo absoluto m'% 24 15 7 15 T 4 15 7 4
Largura da faixa de trinsito m 450 | 3230 | 330 | 3,00 | 300 | 300 | 250 | 250 | 250
Largura do acosiamento axtemo m 250 ( 200 | 1,50 | 1,30 | 130 | 080 | 1,00 | 1,00 | 0,50
Gabarilo vertical (altura Ivra): — minimo desejdvel m 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550
= minimo absoluto m 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 4,50 | 450 | 4,50
Afastam. min. borda do acost.: - obstéculos continuos m 030 | 030 | 030 | 0,30 | 030 | 030 | 030 | 0,30 | 0,30
- obstéculos isolados m 080 | 050 | OGO | 050 | 050 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50

. 11 Em axianslo limitada a 300 m continuos.
Fonle des dades primérios: Manual de projeto geométrico de rodovias rurals (DMER, 1939, p. 161-168).
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Exemplo Calculo de Curva Vertical

UNICAP - Universidade Catiics de Permambuco CATOLCA
oot Glauiser Carvalio Coata

Exerciclo 1 - Os elementos vericals do Graide Refd de UMa rodovia, 250 Ndicados no parl longtudingl
3030, S3DEN0 GUE O Projetn GROMEYICo 43 refenda rodovia S& ENgUATTA N3 Classe 1 em Regido OnAaE &
que 3 curva vertical 3 ser projetada sera do Tpo simetrica, caicuie as rampas (1% e L% ), 35 ctas e estacas do
PCV @ PTV, comprimento da Curva Vertical (L) @ 3 Fiecha Maxima (F), & por fim monte 3 tabela g8 Nota de
Senvigo de foda a Curva Viesical, de PCV 30 PTV, & 0 20m &m 20m.

Estaca Cota (m) Tipo
105 +0.00 83976 PIV.
110 +0.00 85933 PV,
115 +0.00 85,354 PV,

20

Tergana Natural

L = 120,00m
E=-0,37m
K =49.17
- B =-0.481
. 2
gle Els a1 8lz
s &la e s
i = =fn ¥
3 ol I oS
=lo 2lo (=13 = (o]
0 &I glo N 1o £lo
105 110 115
I ”
PROJETO: ! 3 p: :
A-Cileub dasRampas do Greide(i % ¢ %)
Compry Comapry o i= BS935 Sohpry 3= 85454
ESTppy (10520 + 0.00) ESTppy 3 = (110:20+ 0.00) ESTpy 3 i= (115:20+ 0.00)
“"“?l'.' 2 ‘\""“?i'r' 1
i) = |10 §j=1050 ¢
(ESTppy 2]~ (E8Tppy (] |
Compry 3~ Cotapry 2
Iy 00 b s %
|ESTpyy 3) - (ETprv )

Exercicio: https://drive.google.com/file/d/1CRum3K7H8B8L Q hegigw5ZPelRiajgS/view?usp=sharing 95
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