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INTRODUCAO

o Rodovia SEGURA,
CONFORTAVEL
eEFICIENTE, com o
MENOR CUSTO
POSSIVEL




VELOCIDADES

O TEMPO DE VIAGEM ¢é um fator muito
1mportante na escolha de um determinado meio
de transporte por um usudrio.E fundamental que
a estrada dé condicoes para que os usuarios
possam  desenvolver, de forma  segura,

VELOCIDADES COMPATIVEIS com suas
expectativas.




VELOCIDADES

Velocidade: a velocidade que um veiculo apresenta
em um determinado trecho depende do motorista, do
veiculo e da estrada.




VELOCIDADES

Motorista:

Capacidade ou habilidade.
Vontade

Estado psicologico.




VELOCIDADES

o Veiculo:

v Tipo.

v Peso

v Poténcia do motor

v Estado de conservacao.




VELOCIDADES

o Estrada:

v Caracteristicas geométricas ( raio das curvas,
rampas, visibilidade, superelevacao, etc.)

v Estado da superficie do pavimento,
v Condicoes climaticas,

v Velocidade maxima legal




VELOCIDADES

Em uma estrada ha veiculos trafegando em velocidades
diferentes. Assim, destacam-se trés conceitos de

velocidade:

Velocidade Maxima Permitida (VMax, Perm)

Velocidade de Projeto (Vp)
Velocidade Média de Percurso (Vm)



VELOCIDADE MAXIMA
PERMITIDA

o A velocidade maxima permitida para a via sera
indicada por meilo de sinalizacao, obedecidas suas
caracteristicas técnicas e as condicoes de transito.

FISCALIZACAO
FOTOGRAFICA |mwsss

M VELOCIDADE




VELOCIDADE DE PROJETO

Velocidade de Projeto é mailor velocidade que um
veiculo-padrao pode desenvolver, em um trecho de
rodovia, em condicoes normais, com seguranca.

Constitul no principal parametro para dimensionamento
dos elementos do projeto geométrico.



PROJETO

VELOCIDADE DIRETRIZ OU VELOCIDADE DE

CLASSE DE

VELOCIDADE DE PROJETO (km/h)

PROJETO TOPOGRAFIA
PLANA ONDULADA | MONTANHOSA
0 120 100 80
100 80 60
Il 100 70 50
1l 80 60 40
v 80 - 60 60 - 40 40 - 30

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais (DNER, 1999).




VELOCIDADE DE OPERACAO OU
VELOCIDADE MEDIA DE PERCURSO.

£ a média das velocidades de todo o trafego ou
parte dele.

E a mais alta velocidade de um percurso que um
velculo pode realizar, sem exceder a velocidade
diretriz.

Determina a capacidade e nivels de servico da
via.



VELOCIDADE DE OPERACAO OU
VELOCIDADE MEDIA DE PERCURSO.

Melhores caracteristicas geomeétricas e maior
seguranca encorajam os motorista a adotar
velocidades maiores.




DISTANCIA DE VISIBILIDADE

I a extensdo da estrada que pode ser vista a
frente pelo motorista.

Esta em funcao direta com a velocidade.
Distancia de visibilidade = seguranca.
Valores minimos a serem respeitados sao:

Distancia de frenagem.
Distancia de ultrapassagem.



DISTANCIA DE VISIBILIDADE DE
FRENAGEM (DF):

o E a distancia de visibilidade minima necessaria para
que um velculo que percorre a estrada, na velocidade
de projeto, possa parar antes de atingir um obstaculo.




Tempo de frenagem ~ Tempo de percepgao
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DISTANCIA DE VISIBILIDADE DE
FRENAGEM (DF):

Tempo de percepcao: é o intervalo de tempo entre
o Instante em que o motorista avista o obstaculo e
o 1nicilo 1nstante em que o motorista decide
frenar.

Tempo de reacao: é o intervalo de tempo entre o
Instante em que instante em que o motorista
decide frenar até o instante que 1nicia a
frenagem.
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1 D; = distancia de frenagem (m
1V = velocidade do veiculo (km/h

~1 t, = tempo de reacao (s).

~1 f = coeficiente de atrito longitudinal

Df, desejavel = f(Vp)

Df, minima = f (VMP)




COEFICIENTE DE ATRITO.

Nao é constante para todas as velocidades.

Coeficiente de atrito inversamente proporcional a
velocidade.

Material, sulcos e pressao dos pneus, condicao do
pavimento, e presenca da agua.

O coeficiente de atrito é mailor para pavimento
seco que para pavimento molhado.

A distancia de frenagem esta associado ao
pavimento molhado por questao de seguranca.



DISTANCIA DE VISIBILIDADE DE
FRENAGEM (DF):

Vp Vm Tempode  Coeficiente  Distancia de frenagem (m)
(km/h)  (km/h) Reacao de Atrito (f) Desejavel Minima

G| o0 | zs | 0w

120 98 2,5 0,28 202,4

3X _
Fonte: AASHTO: a Policy on Geometric Design of Highways and treets. 1994.




EFEITO DAS RAMPAS

o Nos trechos em rampa, a componente do peso dos
veiculos na direcao da rampa ajuda o veiculo a parar
nas subidas e dificulta nas descidas.

o 1= inclinacao da rampa. Subida +
Descida -

s




DISTANCIA DE VISIBILIDADE PARA A
ULTRAPASSAGEM (DU)

E a distancia necessaria para que um veiculo
possa executar a manobra de ultrapassagem de
um outro veiculo com seguranca.

Trechos mailores que 2 Km, sem visibilidade,
afetam a seguranca do trafego.

Nas estradas de pistas unica, com duplo sentido
de trafego, € necessario que existam trechos com
visibilidade suficiente para que os veiculos mais
rapidos possam ultrapassar os mais lentos.



d, = distancia de percepcao e reacao, acrescida do tempo para manobra inicial.

d, = durante o tempo de ocupacao da faixa oposta
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d; = distancia de seguranca entre os veiculos (1) e (3)

d, = distancia percorrida pelo veiculo (4) durante o periodo que o veiculo (1)

ocupa a faixa da esquerda




DISTANCIA DE ULTRAPASSAGEM

t, = tempo da manobra inicial

t, = tempo de ocupacao da faixa oposta

a = aceleracao meédia (km/h/s)

d, = durante o tempo de reacao e aceleracao inicial
d, = durante o tempo de ocupacao da faixa oposta

d, = distancia de seguranca entre os veiculos (1) e (3)

d, = distancia percorrida pelo veiculo (3) durante o periodo que o
veiculo (1) ocupa a faixa da esquerda.



DISTANCIA DE ULTRAPASSAGEM

~1 'V, = constante
= Vy;=V,+ (m =15 km/h)

Expressoes:

1 dy=0,278.t, (Vi-m+(a.t; / 2))
1 d,=0,278.V, . t,

1 d; = tabelado

- d;=(2.d,) /3




DISTANCIA DE ULTRAPASSAGEM

Valores Adotados para o Projeto: Du (m
Velocidade Media de Ultrapassagem (km/h) 06 70 84 99
Manobra Inicial:

a (km/h.s 0,88 0,89 0,92 0,94

t; (s) 3.6 40 43 4.5

d; (m) 42 62 84 107

Ocupacao da Faixa Oposta:

t, (s 9.3 10.0 107 11.3

d; (m) 145 195 250 311

d; (m 30 95 75 90

ds (m) 97 130 167 208

Du = d;+ d,+ ds+ d, 314 412 576 725




DISTANCIA DE ULTRAPASSAGEM

Manual de Projeto Geomeétrico de Rodovias Rurais do DNER

estabelece valores minimos de projeto recomendados para a DU
segundo o mesmo critério geometrico definido pela AASHTO.

Valores de DU fixados no Manual do DNER

Velocidade Diretriz 30
(km/h)

40

50

60

70

80

90

100

110

120

Dist Visibilidade de Ultrapassagem 180
(em metros)

270

350

420

490

620

680

730

800




METODO DE ESTAQUEAMENTO NAS
RODOVIAS.

O estaqueamento consiste em  determinar o
posicionamento geométrico de trechos da rodovia por
melo de pontos Intermediarios (estacas em campo),
visando locar o projeto geométrico em campo, com
eficiéncia.

A numeracao das estacas é feita a cada 20 m com
numeros inteiros sucessivos, e devidamente acrescidos da
fracao nao inteira inferior a 20 m.



METODO DE ESTAQUEAMENTO NAS

RODOVIAS.
Estaca
A
Ealiaca Estaca
PP P A
i ,’:q;)fj\ |:> Estaca
v __
o7t PP
Exemplo Est. A=106 + 8,57 m




CALCULO DE ESTAQUEAMENTO

PP 1‘\:

B A | o)
PC1 PT1 PF
D1=920 m PC2 PT2
 p 8
m = m
4337 115 D2 =830 m 213

- Método: Notacao convencional

Est. PP=0+00

Est. PC1 = PP + 1243,37 = (0+00) + (62+3,37)
PC1=62+337Tm

Est. PT1 =PC1 + 920 = (62+3,37)+(46+0,00)
PT1=108 +3,37m

Est. PC2=PT1+1153,80 = (108+3,37)+(57+13,80)
PC2=165+17,17Tm

Est. PT2=PC1+830 = (165+17,17)+(41+10,00)
PT2 =207 +7,17 m

Est. PF = PT2+983,73 = (207+7,17)+(49+3,73)
PT2=256+109m




