CALCULO DA DIRECTRIZ

I - Elementos de definicio da poligonal de apoio:

- Coordenadas dos vértices da poligonal (M;, Py);

- Distancia entre vértices da poligonal (d);

- Rumos dos alinhamentos (angulo que fazem com a direc¢do Norte: 3;);
- Angulos de desvio entre alinhamentos rectos (€);).

i) - Coordenadas dos vértices da poligonal:

M; - (abcissa) meridiana do vértice |

P, - (ordenada) perpendicular do vértice

i1) Distancia entre vértices da poligonal (d):

d= M ~M,)? + (P, ~P,)

d - distancia entre os vértices j e j-1
M; - meridiana do vértice j

M, , - meridiana do vértice j-1
P, - perpendicular do vértice j

P, - perpendicular do vértice j-1

ii1) - Rumos dos alinhamentos (angulo com a direc¢ao Norte: f3;):

P,-P
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o105l - oo

n n-1

£ - rumo do alinhamento i, em grados

a - menor angulo do alinhamento i com a horizontal, em grados (positivo ou
negativo)

iv) - Angulos de desvio entre alinhamentos rectos (C):

Q=|f,~f,.| (em grados)

Q - angulo de desvio entre os alinhamentos rectos n e n-1
S, - rumo do alinhamento n, em grados

B, - rumo do alinhamento n-1, em grados



II - Elementos de definicao das curvas circulares e alinhamentos rectos iniciais:

- Raios das curvas circulares (R;);

- Tangentes das curvas circulares iniciais com os alinhamentos rectos (T);
- Comprimento das curvas circulares iniciais (Lcc).

- Comprimento dos alinhamentos rectos iniciais (Lag).

v) Raios das curvas circulares (R;):

Determinados com base num conjunto de critério € normas:

- Raio minimo absoluto correspondente a velocidade de projecto (forca centrifuga -
seguranga);

- Raio minimo normal (raio comodo) correspondente a velocidade de projecto (forga
centrifuga - comodidade);

- Raio tdo grande quanto possivel (como principio muito geral), sujeito as restantes
normas, condigdes, limita¢des ¢ critérios;

- Dependéncia dos raios em relagdo ao comprimento dos alinhamentos rectos
(comodidade e homogeneidade do tragado);

- Relagdo entre raios de curvas sucessivas (comodidade, homogeneidade do
tracado);

- Visibilidade em curva: distancia de visibilidade de paragem:;

- Desenvolvimento minimo da curva circular;

- Relag@o com o parametro da clotoide;

- Curvas bem adaptadas ao terreno, quando possivel (movimentagcdo de terras -
controlo de custos e ambiente).

vi) Tangentes das curvas circulares iniciais com os alinhamentos rectos (T):

Q
T =R x tg(—~
x 9(2)

T - comprimento do segmento da tangente, desde o ponto de tangéncia, até ao
vértice respectivo;

R - raio da curva circular associada

Q - angulo de desvio entre os alinhamentos rectos nesse vértice

vii) Comprimento das curvas circulares iniciais (Lcc):

T
L =RxQ—~——
o 200

L. - comprimento da curva circular inicial

R - raio da curva circular associada
Q - angulo de desvio entre os alinhamentos rectos (em grados)



viii) Comprimento dos alinhamentos rectos iniciais (Lag):

LAR: d—Tj —Tj_l

d - distancia entre os vértices j e j-1
T; - comprimento da tangente, do lado do vértice j;
Tj.1 - comprimento da tangente, do lado do vértice j-1;



DETERMINACAO DO PARAMETRO DA CLOTOIDE

Critérios

A1) Limite maximo para a taxa de variacao da aceleracao centrifuga:

/2
Al— A >01464 Ve
e

A - parametro da clotoide
V; - velocidade base

a. - variacdo maxima da aceleragdo centrifuga (0,5 m/s’)

I Velocidade

40 50 55 60 70 80 90 100 110 120 130

140

IParﬁmetro Al

A2) Variacdo da sobreelevacao:

A2:—>L2€2XS;—>A=\/RL
|

X

L - comprimento da clotoide

¢ - largura da faixa de rodagem

Se - sobreelevagdo (7%), com R <450 m

Ai - inclinagdo longitudinal do bordo exterior em relagdo ao eixo (com R <
450 m: Aiminzo,lx(€/2); Aimax - Normas/Quadro XVIII); se ndo
houver razdes para usar outro critério, escolher A =
Aimin =0,1x(¢/2); caso contrario, escolher escolher Ai no intervalo

entre Aimin € Al max.
A - parametro da clotdide
R - raio da curva circular

A3) Percepcdo estética: As curvas de transicdo de pequena extensdo sao

desagradaveis esteticamente; deve gastar-se a percorré-
las pelo menos 2 segundos:

A3 A= JRx\/,)/18

A - parametro da clotéide
R - raio da curva circular

V/; - velocidade base




A4 e AS5) Comodidade 6ptica: Para garantir uma boa percepcao Optica das curvas de
transi¢do e das curvas circulares, o parametro A devera satisfazer as
seguintes condicdes:

Ad— A > e A5E—-> A<R

R
3
A - parametro da clotdide
R - raio da curva circular

Nota: o pardmetro mais conveniente ¢ um majorante dos 4 valores referidos, menor
que o raio R; para curvas de pequeno raio (R < 250 m) o critério da
comodidade ¢ o que condiciona o valor de A; para valores normais do raio
(250 m <R < 500 m), a condicionante ¢ o desenvolvimento da sobreelevagao;
e para os grandes raios (R > 500 m) é determinante a percepgao Optica.

A6) Parametro minimo da clotéide: dependente da velocidade de projecto (Quadro
VIII das Normas de Tragado da JAE):

Velocidade 40 50 60 70 80 90 100 | 120 | 140

[Pariametro A6 35 50 70 90 120 | 150 | 180 | 270 | 410

Ex.: A6:—> A >70m (Vg = 60 km/h) A - parametro da clotdide

A7 e A8) Valores aconselhados: A extensao total das duas curvas de transi¢ao (2L )
deve, sempre que possivel, estar compreendida entre 1/2 e 2/3 do
desenvolvimento total do alinhamento curvo final (| ..); assim, o

parametro A devera satisfazer ainda as seguintes condigdes (1/2 x | o <
2L 23X Lee s Ler ® Lee T1)

A7:—>L2%—>A=\/RL e A8:—>LS%—>A=\/RL

L - desenvolvimento total do alinhamento curvo final

L - comprimento da clotoide
Lcc - comprimento da curva circular inicial

A - parametro da clotdide
R - raio da curva circular



DETERMINACAO DO PARAMETRO DA CLOTOIDE

Quadro - Sintese

Critérios CurvaR1 = Curva R2 = Curva R3 =

Al

A2

A3

A4

AS

A6

A7

A8

Intervalo obrigatdrio

(Critérios Al a A6)

Intervalo aconselhado

(Critérios A7 e AS8)

Intervalo intersec¢ao

A seleccionado

Nota:

1) Cada parametro A ¢ escolhido no intervalo intersec¢do, caso este exista, como o menor
multiplo de 10 nesse intervalo; se nesse intervalo ndo houver nenhum multiplo de 10, é
escolhido o menor multiplo de 5; caso também ndo exista nesse intervalo nenhum multiplo de
5, € escolhido o menor inteiro nesse intervalo;

2) Quando os intervalos obrigatdrio e facultativo ndo se intersectarem, a escolha de cada
parametro A ¢é feita no intervalo obrigatorio, sendo o multiplo de 10 maior ou menor nesse
intervalo, consoante o intervalo facultativo se localize acima ou abaixo do intervalo
obrigatorio; se nesse intervalo ndo houver nenhum multiplo de 10, é escolhido um multiplo de
5, caso também nao exista nesse intervalo nenhum multiplo de 5, é escolhido um inteiro nesse
intervalo, tendo sempre em conta a posicao relativa do intervalo facultativo;

3) Como a utilizagdo de multiplos de 10, de 5, inteiros, ou quaisquer outros ¢ convencional ¢ se
destina apenas a facilitar as manipulagdes, o critério de escolher multiplos de 5, ou inteiros
pode também utilizar-se para aproximar o comprimento minimo dos AR, quando o valor obtido
no calculo for inferior aquele minimo.



