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RESUMO

Desenvolver um projeto geomeétrico de uma rodovia requer um grande planejamento
anterior de campo visando as necessidades e 0s possiveis problemas encontrados
ao longo da obra de construcédo dessa estrada. Visando condi¢des ja estudas, este
trabalho tem como objetivo fornecer um roteiro de calculo baseado nas Normas exi-
gidas pelo Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT) tomando
como referéncia uma curva qualquer de uma rodovia ficticia, compreendendo ape-
nas o dimensionamento longitudinal e seu devido estagueamento. Esse calculo deve
fornecer conforto e fluidez no transito de determinada rodovia de acordo com suas
necessidades anteriormente definidas nos estudos preliminares.
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ABSTRACT

Developing a geometric road design requires a major prior field planning aiming at
the needs and potential problems encountered throughout the road construction
work. Aiming at conditions already studied, this paper aims to provide a calculation
roadmap based on the Norms required by the National Department of Infrastructure
and Transport (DNIT), taking as reference any curve of a fictitious highway, compri-
sing only the longitudinal dimensioning and its due staking. This calculation should
provide comfort and fluidity in the traffic of a certain highway according to its pre-
viously defined needs in the preliminary studies.

Keywords

Geometric Design. Road. Highway. Sizing.
1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 ELEMENTOS PRELIMINARES AO PROJETO

O projeto geométrico de uma rodovia so € possivel com uma série de estudos
preliminares que sdo de suma importancia para determinacdo de dados necessarios
ao dimensionamento do projeto. A Rodovia precisa ser classificada de acordo com
localizacdo geografica e quanto a sua funcionalidade, porém os dados serao extraidos
de acordo com sua classificacdo técnica, que sera o enfoque deste artigo.

1.1.1 Classificacdo Técnica

Cada rodovia tem uma demanda propria de acordo com sua regido e sua fun-
cdo. De acordo com Lee (2000, p, 276),

[..] Classificacdo Técnica, que permite a definicdo das
dimensdes e da configuracdo espacial com que a rodovia
devera ser projetada para poder atender satisfatoriamente a
demanda que a solicitara e, consequentemente, as fung¢des a
que se destina.

A classificacdo técnica de uma rodovia (ou do projeto de uma rodovia) é feita,
segundo oOs critérios estabelecidos pelo Departamento Nacional de Estradas e Ro-
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dagem (DNER), com base em dois parametros principais: o volume de trafego a ser
atendido pela rodovia e o relevo da regiao atravessada.

Para fins de classificacdo técnica de projetos rodoviarios, considera-se o con-
junto dos diferentes tipos de veiculos, tratando-se, portanto, de volumes de trafego
misto; os intervalos de tempo mais utilizados para fins de projeto geométrico séo o
dia e a hora, resultando em volumes de trafego expressos em veiculos/dia (v/d ou vpd)
ou em veiculos/hora (v/h ou vph).

Entéo, calculada a demanda em determinada rodovia, compara-se com o re-
levo da regido, que tem classificacdo sugerida pela American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO) e encontramos a velocidade diretriz
minima, também outros caracteristicas técnicas necessarias especificamente fixadas
pelas Normas do DNER para as diferentes classes de projeto. Como demonstrado na
imagem de referéncia a seqguir:

DESC”QAO DAS cmmls“cAs Unida CLASSE 0 CLASSE | CLASSE Il CLASSE Nl CLASSEIVA | CLASSEIVE

m da Plano | Ond Mont | Plano | Ond. Mont |Plano| Ond. | Mont |Plano | Ond. | Mont |Planc | Ond. | Mont |Planc | Ond. | Mont
Velocidade Diretriz Minima km/h 120 100 80 100 80 60 100| 70 | 50 | 80 | 60 | 40 | @0 | 60 | 40 | 60 | 40 | 30
Distincia de Visibilidade de Parada:

- Minimo m 310 210 140 210 140 a5 210 | 110 | 65 | 140 | 85 | 45 | 140 | B5 | 45 | B85 | 45 | 30

~ Minimo Absoluto m 205 155 110 155 110 75 155| 90 | 60 | 110 | 75 | 45 | 110 | 75 | 45 | 75 | 45 | 30
Distancia Minima de Visibilidade de Ultrapassagem m - - | ee0™ | se0™ | 420™ | €80 | 490 | 350 | 560 | 420 | 270 | S60 | 420 | 270 | 420 | 270 | 180
Raio Minimo de Curva Horizontal (p/Superelev. Méx.) m 540 us 210 345 210 115 | 375|170 | 80 | 230 | 125 | S0 | 230 (125 | SO |125| 50 | 25
Taxa de Superelevagio Maxima % 10 10 10 10 10 " B 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Rampa Maxima:

- Méximo Desejavel % - - - - - - - - -

- Maximo Absoluto % 3 4 5 3 45 6 3 5 7 4 6 8 4 (] 8 ] 8 10
Valorde K para Curvas Verticais Convexas:

= Minimo Desejével m% 233 107 48 107 48 18 07| 29| 10| 48 | 18 5 48 | 18 5 18 5 2

- Minimo Absoluto m/% 102 58 29 58 29 1" 58| 20| 9 | 20| 4| 5 | 22| 14| 5 " 5 2
Valor de K para Curvas Verficais Concavas:

= Minimo Desejével m/% 80 52 2 52 32 17 52| 4| 12| 2|17 7 2|17 7 17 7 4

= Minimo Absoluto m/% 50 36 24 36 | A4 15 3B 19| 11|24 15 7 24 | 15 /4 15 7 4
Largura da Faixa de Transito:

- Minimo Desajével m = - - = = ==l = =

~ Minkmo Atwolito m 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 1360|3501330}350)330)330}300}300}300}2501250250
Largura do Acostamento Exhlm )

- Minimo Absoluto m 3.50 3.00 3.00 300 250 250 |250|250)200]250/200]1 130 | 1.30 | 0.80 ] 1,00 | 1.00 | 0.50
Largura do Acostamenio Intemo:

- Pistas de 2 faixas m 0,60-1,20( 060-100(050-060 | Soments para a Classe IA;

- Pistas de 3 faixas m 250-300| 2,00-250(2,00-250 | Aglicam-se os mesmos valores | - -

- Pistas de 4 faixas m 300 | 250-300|250-300 Indicados para a Classe 0. - - -
Gabarito Vertical (altura livre)

- Desejavel m - - - 550 | 5,50 | 550 | 550 | 550 | 5,50 | 5,50 | 5,50 | 5,50 | 5,50 | 5,50 | 5,50

- Minimo Absoluto m 5,50 5,50 5,50 550 550 550 |450|450|450)450|450)450)450)|450|450|450)|4.50 | 450
Afastamento Minimo do Bordo do Acostamento:

- Obstaculos Continuos. m 050 | o050 | 05 | 05 | 0S50 | 0S50 |050| 050|050|030)030(030 0300300300230 (020|0230

- Obstéculos Isolados m 1.50 1.50 1.50 150 150 150 |150) 150 1.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 } 0.50 | 0.50 | 0.50 } 0.50 | 0.50 | 0.50
Largura do Canteiro Central:

= Desejavel m 1018 | 10-18 | 1048 | 1012 | 1012 | 1012

=~ Valor Normal m 67 67 67 26 26 26 - - - - - - - - - -

- Minimo Absoluto m 37 37 37 37 37 37 - - - - - - - - - =

1 Somente para a Classe IA; para a dlassa IB, considerar B%.

1.2 PROJETO GEOMETRICO LONGITUDINAL DE CURVA CIRCULAR SIMPLES

Apos a fase exploratoria da regido e definicdo do tracado de acordo com a ne-
cessidade da rodovia, € feito um estaqueamento onde é determinado o Ponto de
Inflexdo (PI). A partir de PI que ¢ iniciado o dimensionamento da curva.

Para seguir o calculo adota-se 0 exemplo genérico mostrado na Figura abaixo:
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Figura 1 — Esquema de concordancia de uma curva circular simples e transicéo

Fonte: Autor (2018);

Dada a curva exemplo, para dimensionar a curva, seguimos o esquema de-
monstrado abaixo:

a) Angulo Central (AC):

(1) AC=D

b) Raio de curvatura (Rc):

2
>
=127+ e

Onde, u € dado pela tabela definida pelo DNER:

(2) R

Tabela 2 — Valores maximos admissiveis de coeficiente de atrito transversal

V(km/h) | 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

u 020 018 0,16 015 015 014 014 013 012 011

Fonte: Manual de projeto geomeétrico de rodovias rurais (DNER, 1999, p. 71)
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a) Maxima variacdo da aceleracédo centrifuga (Cmax):

(3) Cmax =1,5— 0,009V

b) Comprimento do trecho em transicéo (Is)
. - 0,0214V3

“ S = Rc .Cmax

c) Parametro de posicéo (0s)
s
~ 2Rc

d) Desenvolvimento da curva (Dc)

(5) Os

(6) Dc = Rc(AC — 20s)

Obs: , caso isso ocorra, temos que aumentar o Is e recalcular a partir do para-
metro de posicao 6s.

e) Parametros de posicdo
11— 2 Ys = ls. 2
= S S=1S.—
7) Xs=1Is( 10 (8)
f) Parametros de auxiliares
9) k = Xs — Rc.sen(0s) (10) P =Ys — Re(1 — cos(8s))
g) Tangente externa da curva (TT)
(11) TT = (Rc + P) .tg (A—2C> + k
h) Estaqueamento
(12) E(Ts) = E(PI)—TT
(13) E(SC) = E(Ts) + Is
(14) E(CS) = E(SC) + Dc
(15) E(ST) = E(CS) + Is

i) Locacado das estacas
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A locacdo das estacas deve ser dividida entre as curvas de transicéo e a curva
circular simples. Dentro das curvas o estaqueamento ¢ feito de 10,0 m em 10,0 m.

Na locacado da curva circular simples, pelo método das deflexdes acumuladas
sobre a tangente, determinamos o Grau da Curva a partir do Raio de curvatura:

5

G5=2- ,para Rc < 100m

10

G10 = Zc » para 100m = Rc = 600m

c20=22 ,para Rc > 600m

Rc
Posteriormente, temos que encontrar a Deflexdo sobre a tangente que € dada a
partir da seguinte formula geral: . G
dn = n.aunit ,onde temos n = comprimento e *WMt=7
Ja na locacdo das curvas de transicdo, obedecendo o0 passo a passo a seguir
encontramos as coordenadas ordenadas e abscissas, bem como a deflexao:

l2

(16) i 2Rc.ls
eZ
o ei(-2)
0
(18) y=1 3
o) a=aretg(2)

Obs: Ao final, a ultima estaca das curvas, seja ela circular simples ou de transicao,
o comprimento acumulado deve ser igual ao Comprimento do trecho em transicao (1s).
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