:II
i CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
1

DGR CAL CIENGIA ETECHOTOGI INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES
e

SUL-RIO-GRANDENSE
Campus Passo Fundo

Curvas
horizontais

Circulares

Rodovia PR-151

lﬁ%glﬂ INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

Prof. Alessandro Della Vecchia 1



:.l
i CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
1

DGR CAL CIENGIA ETECHOTOGI INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

SUL-RIO-GRANDENSE
Campus Passo Fundo

> Curvas Horizontais circulares:

A geometria de uma estrada ¢ definida pelo tragado do seu eixo em

planta e pelos perfis longitudinal e tranversal;

Uma estrada deve ter o tracado mais curto possivel;

Geralmente a topografia da regido atravessada, as caracteristicas
geologicas e geotécnicas dos solos de fundagdo, a hidrografia e
problemas de desapropriacdes determinam o uso corrente de curvas

horizontais;
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» As Curvas Horizontais devem garantir:

- Anscric¢ao dos veiculos;

- A visibilidade dentro dos cortes;

- A estabilidade dos veiculos que percorrem a via com

grandes velocidades;

lcg[lﬁ INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

Prof. Alessandro Della Vecchia 3



:Il
i CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
1

DGR CAL CIENGIA ETECHOTOGI INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES
[

SUL-RIO-GRANDENSE
Campus Passo Fundo

> Geometria da curva Circular:

- Concordancia entre alinhamentos retos;

- Simplicidade para projeto e locagao;

- Mesmo quando se emprega uma curva composta, a curva
circular ainda continua a ser empregada na parte central

da concordancia;
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> Nomenclatura dos elementos da Curva

Horizontal Circular: oAl

PC - ponto de curva

PT - ponto de tangente

Pl - ponto de interse¢do das tangentes
D - desenvolvimento da curva

A - dngule de deflexio

AC - dngulo central da curva

R - raio da curva circular

T - tangente externa

O - centro da curva

E - afastamento

G - grau da curva
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€ - corda
d - deflexio sobre a tangente

Prof. Alessandro Della Vecchia S



:ll
7 CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
] i S—— INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

SUL-RIO-GRANDENSE
Campus Passo Fundo

» Indicacoes usuais nas folhas de projeto sao as seguintes, podendo

variar de projetista para projetista:

- Aindicac¢do do PC e PT, com o nimero das respectivas
estacas sdo escritas ao longo dos raios extremos da curva;

- Na parte interna colocam-se os valores dos principais
elementos da curva ;

- Costuma-se também indicar cortes ou aterros, € enquadrar o
eixo da estrada entre dois tracos paralelos, cujo afastamento

¢ igual a largura da plataforma.
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» Indicacoes usuais nas folhas de projeto sao as seguintes, podendo

variar de projetista para projetista:

40

A = 46°

R=1563Tm 4
\:?;g G=T720 ggﬂff’
\k}:‘ T'=663Tm - ,-*
& D=12545m o
\lﬁ'\ dn=11" 5; ;"{f
Y :Ur.f
\:\:ﬁ. q"‘f

i

INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

CURVA| 4 | R(m) | T(m) | D(m) | am() | E(PC) | E(PT)

@ 46° | 156,37 | 66,37 | 125,45 11 354 7,35 | 41 + 12,80

Proi. Alessandro Della Vecchia
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» Principais relacoes entre elementos:

A _ B

‘ = R.tan E(PC) = E(PI)—(T) |

| E(PT) = E(PC) + (D) |
‘ 5 TR

180° ‘G _ 180°%c G,y = 1145,92 ‘

TR R
E =T tan_
= 1. an4
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2 Exemplo (2): Numa curva horizontal circular, temos A=45,5°, R=171,98m e
e
§ E(PI)=180 + 4,12. Determinar os elementos T, D, E, E(PC) EJEQPT)
% )
é 45,5
: T =R. tan——171 98.tan—- = 72,12m
=
g _ (n.R.?) (m.171, 98045 ,5) = 136,55 m
= 180 180
=
E 45,5 \ :
»wn E=T. tan—— 72,12.tan—==14,51m s
E ‘\‘\m
= | E(PC) = E(PI)—(T)=(180 +4,12) - (3 +12,12) = 176 + 12,00
E(PT) = E(PC) + (D)= (176 +12) + (6 + 16,55) = 183 + 8,55
= Prof. Alessandro Della Vecchia 9
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Percurso do olho
do motorista

o |
Obstaculo e !
visual
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> DAER: Estaduais

CARACTERISTICAS REQISES CLASERS OBEER\'AQ&ES
] I iI III Iv

Trafego (VDM para o 10° ano de projeto) - {1) (23 1500-300 3I00-1500 < 300

Velocidade diretriz (km/h) = 120 100 BO B &0 {1} A classe de rodovia £ definida por
a 100 B 70 60 40 decisdo adminiscraciva.

M BOD B0 50 40 an

bistAnecia de wisibilidade de parada D 310{205) 216{155) 140{110) 140{110) B5{75) (2} = 9000 para Classe IA e 3000 a 9000

desejdvel (minima)- (m) a 210(1s5) 140(110) ilo(=0) B5{75) 45 (45) para Classe IB.
M 140(110) B5(75) 65 {60) 45(45) 3030}

DiatAncia de visibilidade de ] 370 340 | &80 &80 560 420 (3] A largura da  plataforma de

ultrapassagem (m) o 340 z80 | s&0 430 4z0 230 terraplanagem para cada classe £ definida
M 280 210 | 420 asp 270 180 psla soma das larguras de pista +

Taxa midxima de superelevacdio (%) [a] 10% 10% B% BY &% acostamento + folgas.

Raio minimo de curvatura horizontal (m) =l s540 345 Z30 230 135
a 1as 210 170 138 55 (4) Para as Classes 0 a III a folga serd de
M 210 115 a0 50 25 1,00m para cada semTi.—platafnma de aterro e

Rampa maxima (%] B 3 T T T =% 1,50m para cada semi-plataforma de corte.

3 ;: 41'5:“ :: :: ;: (5} Para & Classe _EV. a folga F serd de

Vvalor minimo de k" para curvas B 233{102) 107 (58} 107(29) a8(29) 1B {14) b gy Sane ser._u._'nlal:afo'_ma e akermaie

T, L e . S by 5 A 1,00m para cada semiplataforma de corte.

verticais convexas - desejdwvel (minimo) a 107 (sH) 48(29) 29({z0) 18(14) 515)

- i 48{25) 19141 101%) 55} 212 () Largura do acostamento para pista com

Valor minimo de Wi para curvas B gaiso) 5z(3a) 5z (38) 3z2{24a) 17(158) duas faixas. Para Trés e guatro faixas, wver

verticais ecfncavas - desejdwvel (minimo) o 52({386) 32({24) 24 {19} 17({15}) TLT) G-15.

M 3z2{24) 17{15} 1z{11}) 7{7) 44}

Largura da faixa de rolamento (m) B 3,75 3,80 {7} A largura de 4m & usada para rodovias
o 3,80 1,60 3,50 3,50 3,00 com conversio a esguerda. Noa demals casos,
bl 3,80 3,50 & largura poderd ser reduzida para o minimo

Largura do acostamento externo {m) =l 3,00 3,00-(2,50) 2,50-(2,00) 2,50-(1,00) 1,00 de 1,50m.

(minimo) [a] 3,00- (2,50} 2,50 2,50-(2,00) 2,00-(1,00} 0,50
M 2,50 2,50 2,00-(1,00) | 1,50-(1,00) 0,50 I8) A largura da faixa de dominio das

Largura recomendada do acostamento P {1,2) -"0,8 | (1,2} - 0,8 - - - rodovias Classe 0 gera fixada no projeto.

interno {m] - {excepciocnall) (&) [a] (1,0) - 0,6 (1,0) - 0,6
M 0,5 ] Observaglo Geral: ©Os VDMs apresentados

Gabarito minimo vertical - 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 EETVEM Como orientagio devendo ger

Afastamento lateral minimo do bordo do 0,50 0,50 ;50 04t 6.4 wverificado o nivel de servigo.

acoetamento - cbetdculos continuos

Largura do Canteiro Central - Valor i i = _ i

minimo {7)

Afastamente lateral Tr.in'.l:no do berdo do - 1,50 1,50 1,580 0,50 0,50

acostamente - obstdculo iaolado

Inclinacic tranaversal em tangente - 25 2% 2% % 1%

Largura da faixa de dominio (m] B &0 30 30 ao
aQ (8} 0 40 40 40
M B 50 50 50

Plaraforma de terraplenagsm - {3) (&) (27 (4) (3)  (4) (3} (&) (1) (s}

Prof. Alessandro Della Vecchia 11
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» DAER: Vicinais

CLASSES OBSERVACOES
CARACTERISTICAS REGIOES
A B C D
Trédfego (VDM para o ano de abertura) = > 200 =200 100 - 200 50 - 100
B 80 80 60 &0 (1) A folga F serd de 0,50m para
Velocidade diretriz (km/h) 0 &0 60 40 40 cada semiplataforma de aterro, e
M 40 40 30 3o de 1,00m para cada semiplataforma
B 110 110 75 75 de corte.
Distdncia de visibilidade de parada o 75 75 45 45
desejavel {(minimo) M 45 45 30 in
P 560 560 420 420
Distdncia minima de visibilidade de o 420 420 270 270
ultrapassagem {m) M 270 270 180 180
E
Taxa mixima de superelevacdo (%) o]} 8% B 6% 6%
M
P 230 230 135 135
Raioc minimo de curvatura 8] 125 125 55 55
horizontal (m) M 50 50 25 25
P 4 4 5 &
Rampa mixima (%) o & 6 7 B
M 8 B 9 10
Largura da faixa de rolamentc (m) - 7.0 6,0 6,0 6,0
Largura minima do acoetamento (m) - 1,0 1,0 0,5
Largura da plataforma de 9,0 « F B,0 + F B,0 « F 6,3 + F
terraplenagem (m) - (1)
Inclinagio transversal da pista em - 2% 2% 2% 2%
tangente (%)
E 30 a0 30 a0
Largura da faixa de deminio (m) o] 40 40 40 40
M 50 50 50 50
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Coatrole total de acesso

CLASSES
DE CARACTERISTICAS | CRITERIO DE CLASSIFICACAO
chisidoldn TECNICA
0 Via Expressa Decisdo adnunistrativa.

Os volumes de trifego previstos ocasionarem
A | Pista dupla nivels de servigo em rodovia de pista samples
1 Controle pareial de acesso mfeniores aos nivers Cou D
B | Pusta Sumples Volume horirio de projeto (VMH) > 200.
Controle parcial de acesso Volume Médio Duano (WMD) > 1400.
11 Prsta Sunples 700 < VMD = 1400 veiculos.
111 Prsta Sumples 300 £ VMD = 700 veiculos.
IV | A [Pista Samples 50 < VMD = 300 veiculos.
B | Psta Sunples VMD < 30 veiculos,

* Volumes de Wrafego bidirecionais, referindo-se a veiculos mislos e previstos no 10° ano apds a
abertura da rodovia ao trifego.

% INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

Prof. Alessandro Della Vecchia 13




:..
. CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
...:E%SJ&%E%FEFEE%:; — INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

.. SUL-RI0-GRANDENSE
Campus Passo Fundo

gj Tabela 6. 2: Velocidades de projeto ou velocidade diretriz (km/h)

o

&

= | “momo’  [—woew T owimor T owmEon ]
7

7 0 100 100 80
é 1 A 100 80 60
= B 100 80 60
= 11 80 70 50
= 111 70 60 40
é v A 60 40 30
= B 60 40 30
ot

-

s

o

7))

:

= declividades até 8 %

E declividades entre 8 e 20%

declividades maiores do que 20%
declividades bem superiores a 20%

*
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% Tab. 2.5. Raio Minimo [m] de Curvas Horizontais (DNER, 1999; DNIT, 2005).
="

é Ve | Rom Raa R Koo Ko

& k) e 400 €na—0% € —8 70 €na—10% | e,..=12%
g DNIT |DNER | DNIT | DNER | DNIT | DNER | DNIT | DNER | DNIT |DNER
é 30 22 30 21 25 20 25 19 25 18 20
E 40 47 60 43 3 41 50 38 45 36 45
E 60 135 | 150 | B3 | 135 | 13 | 125 | 109 L1135 98 | 105
< 80 280 | 280 | 250 | 250 | 230 | 230 | 210 | 210 | 195 | 195
é 90 355 | 355 | 320 | 320 [ 290 | 290 | 265 | 265 | 245 | 245
Z 110 W95 | 595 | 530 | 530 | 475 | 475 | 435 | 435 | 400 | 400
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P e T

| CASOS DE EMP f__-E_Z!'_IZ_Z:_:I_':_
12% | Maximo absoluto em ¢circunstincias especificas.
10% | Maximo nommal. Adequado para fluxo mintermupto. Adotar para rodovias Classe
0 e Classe I em regides planas ¢ onduladas.

8% | Valor supenor nonnal. Adotar para rodovias Classe [ em regides montanhosas e
rodovias das demais classes de projeto.

6% | Valor mfernior normal, Adotar para projetos em areas wbamzadas ou em
situagdes em que o trifego esti sujeito a redugdes de velocidade ou paradas.

4%  |Minmimo. Adotar em situagdes extremas, com mtensa ocupagio do solo

adjacente,
(Fonte: PONTES FILHO, 1998)

INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

*
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Locacao de curvas circulares por deflexao

% INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES
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Primeira deflexao:

09}
= Considerando:
=
% ) ds1= (20 - a). (2= - E(PC) =176 + 12,00 (a=12,00)
é ds1 = (20 — 12). (5 = - E(PT) =183 + 8,55 (b=8,55)
= ds1=180/60 =13333—1°200 -~ R=171.98m
% ds1=1°20"
e
-]
=2
e
N
;
£
Z C = (180.0) —> G20 = ( 180 .20 ) = 6,6631° = 400’
T.R .171,98

Prof. Alessandro Della Vecchia 18
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Ultima deflexio:
G20
) dspt =b.(5) =

dspt = 8,55. (%) =

dSpt = 85,5/60 =1,425—-1°2%5°

dSpt =1°25’

Considerando:

E(PC)=176 + 12,00 (a=12,00)
E(PT) =183 + 8,55 (b=8,55)
R=171,98 m

Prof. Alessandro Della Vecchia 19



:Il
7 CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
] e —— INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

.. SUL-RIO-GRANDENSE
Campus Passo Fundo

) ds= (5=

ds = (422) =200/60=3,3333°=3°20’

ds = 3°20°

% INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES
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a
~

S 176 + 12 (PC) 0° 0°
Z 177 10207 10207
é 178 3°20° 4040
= 179 3°20° 8°00”
g 180 3°20° 11°20°
5 181 30207 14°40°
é 182 3°20° 18°00°
E 183 3°20° 21°20°
z 183 + 8,55 (PT) 1°25° 22°45°

*
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Ex. 01: A figura mostra a planta de um tragado com duas curvas circulares. Calcular

as estacas dos PI’s e a estaca final

Est. 040,00 d=1080 m
d=2141,25 m

d=1809_ 10 m

% INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES
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Ex. 02: A figura mostra a planta de um tragado com duas curvas circulares. Calcular
as estacas dos pontos notaveis das curvas (PC, PI e PT) e a estaca inicial do tragado,

sabendo que a estaca do ponto F ¢ 540 + 15,00.

d>= 2200 m

dy = 1000 m
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dy = 1800 m
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Obrigado!!

INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

Rodovia PR-151
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