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Recomendacoes Funcionais — 11
Superelevacoes, Superlarguras e Tangente minima

Eng® José Tadeu Braz

1. Introdugdo

Muitas vezes somos indagados por projetistas de empresas concessionarias e empreiteiras de obras
sobre quais sdo as recomendagfes da CET (ja que esta tem a ascendéncia no controle sobre as vias do
municipio) quanto as superelevages, sobrelarguras e tangentes minimas a serem utilizadas nos
diversos desvios de trafego quando estes requerem pistas dentro do universo da cidade. Ocorrem ainda
duvidas em relacdo a projetos basicos e executivos de viario para situacfes definitivas. A resposta para
essas dividas muitas vezes acabam sendo personalizadas pelos técnicos nesta interface. Este
personalismo € justificado pela falta de um tratado interno da Companhia, ou melhor, pela falta de um
relatério técnico minimo de caracteristicas geométricas que balizem os projetos que por aqui passam
desde a sua fase funcional.

O resultado deste personalismo faz com que a cidade tenha solugdes contrastantes em sua geometria,
ndo havendo, portanto, uma uniformidade nas condicfes basicas para atender aos requisitos de
seguranca no transito, seja ela uma situacao provisoria ou definitiva. A Prefeitura ndo mantém um
relatério organizado, para recomendagdo quanto as caracteristicas técnicas geométricas a serem
obedecidas no desenvolvimento de projetos, sejam, eles provisorios ou definitivos.

2. Finalidade da Superelevacéo

A forca centrifuga que atua no veiculo, na curva, é tanto maior quanto maior a velocidade desenvolvida
e quanto menor for o seu raio. Dependendo da dire¢do da curva, podem ocorrer modalidades de
acidentes. Numa curva para a direita, 0 veiculo devera se projetar para a corrente de trafego oposta,
ocasionando ai batidas frontais agravadas com a soma das velocidades dos veiculos (Figura 1).
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Se ela for para a esquerda, estara sendo lancado para fora da pista (Figura 2). Com isso, a absorcao da
forca centrifuga tera que receber uma superelevacao para eliminar esta tendéncia. Em ambos os casos,
devera estar prevista a insercéo de barreiras de protegao.

CALGCADA

FIGURA 2

3. Finalidade da Superlargura
3.1. Efeito psicoldgico
A deformacédo produzida pela perspectiva provoca um efeito psicol6gico negativo no motorista quando

este se aproxima das curvas, piorando ainda mais quando estas curvas sdo constituidas de raios
pequenos.

FIGURA 3

3.2. Efeito do posicionamento fisico do veiculo na curva

SOBRELARGURA o)

FIGURA 4



CET Companhia de Engenharia de Trafego - Sao Paulo NotasTEcNIcAS

O veiculo nas curvas, e conseqlientemente com velocidades baixas, faz com que suas rodas dianteiras
descrevam uma trajetdria de arcos de raio maior que a descrita pela roda traseira, comprovando que as
larguras sdo maiores que as exigidas em trechos tangentes (retas). Somado ainda a projecao do chassi,
agravado pelo balanco dianteiro.

FIGURA 5

4. Finalidade da Tangente minima

Quando tracados sdo contemplados com curvas de transicdo, ndo é obrigatoria a instalacdo de tangente
minima, pois os veiculos neste caso conseguirdo se reposicionar normalmente entre uma curva e outra.
Nos casos em que houver necessidade, por questdes de limitacdes fisicas do local, de se juntar duas
curvas de sentidos opostos, ai sim serd necessaria a instalacdo de uma tangente minima de 40,00
metros para o reposicionamento do veiculo e distribuicdo da superelevacao das curvas adjacentes.

FIGURA 6
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Apesar da condenacéo de se distribuir as superelevacées sem curvas de transicdo (Braz et alli)*,
somente nos casos de pistas provisorias para desvios de trafego, esta situacdo sera suportavel, desde
que haja sinalizagdo informando estas condices.

5. Propostas para Superlargura
5.1. Largura das pistas

As varias pistas de uma interseccdo devem ter larguras adequadas ao tipo de trafego que devem servir,
levando em conta raios das curvas empregadas. As larguras das pistas dependerdo do tipo de operacao
do transito, de seu volume e da classe de veiculos que predominam.
Os tipos de operacdo consideradas mais comuns s&o:

e Caso I: Uma faixa unica com transito em um sé sentido sem previsdo de passagem & frente.

e Caso Il: Uma faixa Gnica com transito em um s6 sentido, com previsao para passagem a frente

do veiculo parado.
e Caso Ill: Duas faixas de transito para um ou dois sentidos de percurso.

Largura da pista de rolamentos para diversos raios. Além dessas larguras deve ser conservada livre,
além dos bordos, uma faixa de largura de 0,60 m no minimo, sendo aconselhavel valor maior de 1,20
ma 3,50 m.

Raio do Largura da Pista de Rolamento em m
Bordo
CASO | CASO 1l
Int . - CASO I
il B el sl EE T e L W
o sem previslo de passsgem previsio pers gemn de um mntdos de percurso
™ & freme weiculo psrsdo
A 8 c A B C A B (o
15 5,00 520 6,10 6,40 7.30 8,20 9,10 10,10 11,30
20 4,70 5,00 5.70 6.20 6,90 7.90 8,80 9,70 10,70
25 4,50 4,90 540 6,00 6,60 7.50 8,50 9,40 10,30
30 4,30 4,90 5,20 5,80 6.40 7.30 8,20 9,10 10,10
45 4,00 4,60 490 5,50 6,10 7.00 7.90 8,80 9,50
60 4,00 4,60 4,90 5,50 6,10 6.70 7.90 8,50 .8,80
20 3,70 4,60 4,60 5,20 5,80 6,40 7.60 8,20 8,50
120 3,70 4,30 4,60 5,20 5,80 6,40 7.60 8,20 8,50
150 3,70 4,30 4,60 5,20 5,80 6,40 7.60 8,20 8,20
Tangente 3,70 4,30 4,30 4,90 5,50 6,10 6,70 7.30 7.30
Caso A B c
| P su we
1] P-P P-SU SU-sSU
1] P-SU SuU-su WB-WB
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5.2. Formulaa utilizar
Formula de Voshell-Palazzo — sobrelargura para curva circular.
(Antes de utilizar esta férmula devera ser escolhido o veiculo representativo para o projeto)

n. R-VR*-PF + \' ) (6)

acréscimo geométrico
10. VR - P

numero de faixas por pistas
disténcia entre eixos
= correcio para o efeito psicologico
®) aceita e recomendada pela AASHTO" e utilizada pelo DNER?
Modificacio da Largura em Fun¢io da Margem da Pista:

n
I

I
10.VR

Caso Il

Caso | Caso Il

Sem AcosA
tamento
Estabi
lizado -
Meio-Fio
Transpo-
nivel

Maeio-Fio
Intrans
ponivel

- +030m

De um
+030m
+060m

Dos 2
+0,60m +030m
Acosts-
mento Ex Subtraia a Largura do Subtraia 0.60 m onde
Acostamento — A menor a Largura do Acostamento
Largura obedecerd a0 Caso || for igual ou superiora 1,20 m

5.3. Exemplo para célculo de superlargura
Veiculo representativo para dimensionamento da faixa em curva

53.1.
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FIGURA 7
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N° de faixas = 1

Distincia entre eixos = 7,3 m

Raio = 90 m

Largura normal na tangente = 3,5 m

5.3.2. Determinacéo da largura extra do veiculo de projeto pela Formula de VVoshell - Palazzo

A = n.R-VR-P + i
10.VR

)

TABELA DE RAIOS MINIMOS DE CURVAS

Velocidade Ratos minimos de curvas pers sobreievacio Coeficrante
de Projete “"!. de Atrito
(km/n) s 6% : 8% 10% 12% {t) Adotado
40 56 51 48 44 0.165
el 50 w90 83 76 7 0.158
60 14 122 13 104 0.152
70 187 ”nm 157 145 0.148
a0 252 229 210 194 0.140
90 326 295 270 249 0.13%
100 an 380 347 319 0.127
110 528 474 an 395 0.121
120 658 502 527 403 0.115
A =1@©0-V90%-732 + 50 )
10 V 90
A = 0,8235 = 0,80 cm
A = 0,80 cm

A faixa na curva de raio de raio 90m, com superelevacdo de 6% e uma velocidade de projeto de 50

km/h ficara com a seguinte superlargura: 3,50 + 0,80
L faixa = 4,30m
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6. Proposta para Superelevacao

Quando nas intersecdes se utilizam raios de curvatura maiores que 0s minimos, deve-se empregar
superelevagoes distintas das mostradas na tabela. Muitas vezes néo é possivel alcangar as
superelevacdes desejadas devido as numerosas concordancias que devem ser feitas, e nestes casos
deve-se tratar de alcancar a maior superelevacdo possivel. A tabela abaixo apresenta superelevacdes
gue se recomendam em geral para as curvas em intersecdes, a fim de que se distribuam de forma

conveniente.

Rao Lumite Dara a Suoereievacio Dara 38 VeioCiGa0es | NCiCaaas em km/n
em
Metros 24 32 40 Lt ] 56 64
15 0.02-0.12
25 0.02-0.08 0.02-0.12 .
45 0.02-0.0% 0.02-0.08 0.04-0,12
70 0.02-0.04 0.02-0.08 0.03-0.08 0.06-0.12
95 0.02-0.03 0.02-0.04 0.03-0.06 0.05-0.09 0.08-0.12
130 0.02-0.03 0.02-0.03 0.03-0.05 0.04-0.07 0,08-0.09 0.09-0.12
180 0.02 0.02-0.03 0.02-0.04 0.03-0.08 0.05-0.07 0.07-0.09
s 0,02 0,02-0,03 0.02-0.03 0.03-0.04 0.04-0.05 0.0-0.08
480 0.02 0.02 0,02 0.02-0.03 0.03-0.04 0.04-0.05
610 0.02 0.02 0,02 0.02 0.02-0.0 0.03-0.04
918 0,02 0.02 002 0.02 0.02 0.02-0.03

Na Tabela abaixo, estdo indicadas as variacdes maximas de superelevacdes aconselhaveis, conforme as

velocidades.
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Velocidade de Seguranca
da Curva de saida Méxima Diferenca
ou entrada do veiculo ds
«a rodovia principal
24 a 40 5% - 8%
40 a 56 5% - 6%
> 56 4 - b%

6.1. Outras férmulas utilizadas para verificagdo da superelevagdo

i = 000787 . V: - |
R

tgc = v: - f

127.R
Exemplo:
tgc = 50> - 0,158
127 x 90

tge = 0,60 - i=6%
i=6%

FIGURA 9

Obs: A superelevacdo nao deve exceder, em qualquer padrdo da via, aos 12%. A partir de 12% a forca
centripeta pode comprometer caminhBes com cargas altas, fazendo-as tombarem para o lado interno da

curva.
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6.2. Outros métodos rapidos
Superelevacgdes genéricas usadas pela CET em projetos viarios:
Superelevacio
Estrada 1 Estr. 11, 1l e Colet. 1 ell Ramos If Ramos 2 f Local
V.Expressa IV /Art. f = faixa
15/Ri 13,8/Ri 12,4/Ri 3,6/Ri 3,6/Ri 5,6/Ri
Ri = Raio interno da curva

6.3. Exemplo para superelevacdo em transferéncias de pistas para obras

Cuidados que devem ser tomados quando da transferéncia de pistas para efeito de desvio de trafego,
conforme Figura %.
(Deve ser tomado cuidado no trato da drenagem nestes casos)
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ANTES DO DESVIO
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FIGURA 10

Tabelas paramétricas (combinacoes de superelevacao / transicio também utilizadas no Brasil
por projetistas e 6rgaos rodoviarios.
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PARAMETROS ENTRE ESPIRAL MINIMA E SUPERELEVAGAO
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