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1. APRESENTAGAO

Este Projeto é constituido pelos volumes:

o Volume 1 — Relatério do Projeto, em formato A4;

¢ Volume 2 — Caderno de Projetos, em formato A1,

O Volume 1 — Relatdrio do Projeto, apresentado em formato A4, contém o resumo dos Estudos
e Projetos realizados e as Especificagdes Técnicas para a construgao e implantagédo dos servigos
previstos.; Memoaria Descritiva dos estudos realizados, dos parametros e premissas adotadas,
das alternativas analisadas;

O Volume 2 — Caderno de Projetos, apresenta os desenhos técnicos para implantagdo do acesso

ao empreendimento.

Apresenta-se o projeto executivo para solicitacdo de implantagdo de estrada vicinal.

A area prevista para a implantacdo do empreendimento esta localizada no municipio de Mogi-
Guacgu, proximo a Rodovia SP-340, km 161 e interse¢gdo com a saida da SP-147, km 186+100
sul.

O acesso até a vicinal sera feito pela marginal da rodovia SP-340.

Figura 1: Inicio do Trecho. Figura 2: Intersegdo com SP-147.
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2. MAPA DE SITUACAO
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Figura 1 — Localizacédo da vicinal
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3. ESTUDOS

3.1 PROJETO GEOMETRICO
Para elaboracdo do projeto geométrico foram observados os seguintes aspectos:

3.1.1 ELEMENTOS GEOMETRICOS EM PLANTA

O projeto foi elaborado com base em coordenadas cartesianas, obtidas em sistema UTM a partir do

levantamento topografico fornecido.

Para concordar dois alinhamentos retos foi utilizada a curva circular simples, devido a sua simplicidade

para ser projetada e locada.
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Elementos da Curva horizontal circular simples
Os elementos apresentados na figura sao:

PC = ponto de curva ou ponto de curvatura;

PT = ponto de tangente ou ponto de tangéncia;
Pl = ponto de intersecao das tangentes;

D = desenvolvimento da curva;

A = angulo de deflexao;

AC = angulo central da curva;

R = raio da curva circular;

T = tangente externa;
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O = Centro da curva;
E = afastamento;

G = grau da curva;

c = corda;

d = deflexao sobre a tangente.

A seguir, serdo descritos alguns elementos da curva circular, em maiores detalhes.

RAIO DA CURVA (R) - E o raio do arco do circulo empregado na concordancia, normalmente expresso em
metros. E um elemento selecionado por ocasido do projeto, de acordo com as caracteristicas técnicas da
rodovia e a topografia da regido. A escolha do valor do raio foi feita em funcdo da topografia, do Espaco
disponivel e dos veiculos que utilizardo a via.

ANGULO CENTRAL (AC) - E 0 angulo formado pelos raios que passam pelo PC e PT e que se interceptam
no ponto O. Estes raios sdo perpendiculares nos pontos de tangéncia PC e PT. Este angulo é
numericamente igual a deflexdo entre os dois alinhamentos.

TANGENTES (T) - Sd0 os segmentos de retas que vdo do PC ao Pl ou do Pl ao PT (ndo confundir com a

extensdo do trecho em tangente entre duas curvas consecutivas).

Pode-se determinar o comprimento "T" da seguinte forma. No triangulo PC, O, Pl obtém-se:
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T
tel AC/2)=—
g(4C/2) =7

Portanto:
T=R.t £]
- R. >

DESENVOLVIMENTO DA CURVA (D) - E o comprimento do arco do circulo que vai desde o PC ao PT. A

extensao do desenvolvimento da curva circular é obtida da seguinte expressao:

27R _ D D:'T'R'—AD(

ELEMENTOS GEOMETRICOS EM PERFIL

O projeto de uma via em perfil é constituido de greides retos, concordados dois a dois por curvas verticais.
Os greides retos sdo definidos pela sua declividade, que é a tangente do angulo que fazem com a
horizontal. Na pratica, a declividade é expressa em porcentagem.

Nos greides ascendentes, os valores das rampas (i) sdo considerados positivos e nos greides descendentes,
negativos, conforme indicado na Figura abaixo. Para fazer esta convencao é necessario dar um sentido ao

perfil, que é geralmente o mesmo do estaqgueamento.

A intersecdo dos greides retos da-se a denominagdo de PIV (ponto de intersecdo vertical). Os pontos de
tangéncia sdo denominados de PCV (ponto de curvatura vertical) e PTV (ponto de tangéncia vertical), por
analogia com a curva circular do projeto em planta. O perfil da via foi escolhido de tal forma que permita
aos veiculos que a percorrerem uma razoavel uniformidade de operagao.

A escolha do perfil ideal foi uma decorréncia do custo da via, especialmente do custo da terraplenagem e
da travessia em desnivel.

Com base no comportamento dos veiculos nas rampas, foram obtidos os elementos para a determinagao

das inclinagdes maximas admissiveis. Os critérios considerados foram os seguintes:
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e Rampas maximas com até 3% permitem o movimento de veiculos de passageiros sem
restricGes, afetam muito pouco a velocidade dos caminhdes leves e médios e sdo indica-

das para estradas com alta velocidade de projeto.

e Rampas mdximas com até 6% tém pouca influéncia no movimento dos veiculos de pas-
seio, mas afetam bastante o movimento de caminhdes, especialmente caminhdes pesa-

dos, e sdo aconselhdveis para estradas com baixa velocidade de projeto.

e Rampas com inclinagao superior a 7% sé devem ser utilizadas em estradas secundarias,
com baixo volume de trafego, em que a perda de velocidade dos caminhGes ndo provoque
constantes congestionamentos, ou em estradas destinadas ao trafego exclusivo de veicu-
los de passeio. Nessas estradas, em regides de topografia acidentada, tém sido utilizadas

rampas de até 12%.

e Quando a topografia do terreno for desfavoravel, poderdo ser adotados valores maiores
gue os indicados para as rampas maximas, de forma a dar maior liberdade ao projetista,
evitando, assim, pesados movimentos de terra, cortes e aterros excessivamente altos, ou
mesmo evitar a construgdo de viadutos e tuneis, que encarecerdo a construgdo da es-

trada.

e As rampas sdo projetadas de acordo com a legislacdo do municipio a ser implantado o
empreendimento, a qual estabelece a declividade mdaxima permitida considerando a clas-
sificacdo viaria.

Os greides foram definidos através de trechos retos, concordados por meio de parabolas do segundo grau,
definidas por sua extensdo e sua flecha.
No trecho entre as estacas 48+10,00 (km 0+970) e 68+0,00 (km 1+360) serd mantido o material existente.

O mesmo devera adicionado ao tratamento do subleito existente.
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PIV

SECAO TIPO

A secdo-tipo das vias deverd obedecer aos seguintes aspectos
e O pavimento terd inclinagdo de 4% do eixo para os bordos, Ltotal = 6,00 m

e Sarjeta triangular de corte, tipo DR-1B, DER-SP, L=100 cm com inclinagdo de 25%.

O projeto geométrico horizontal e vertical do trecho em analise, obedeceu a geometria
existente em trechos de tangente sem que houvesse necessidade de estender as intervengdes
da proposicao. Essa premissa busca viabilizar a implantagao da via sem a necessidade de

grande movimentagao de terra em aterros.
Geometria Vertical

Definida a diretriz em planta e utilizando-se software especifico, foi obtido o perfil do terreno
correspondente onde se procedeu a retificagcdo do tracado da geometria vertical do greide

existente, visando melhorias geométricas e procurando obter o menor movimento de material
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possivel e também adequar o mesmo as cotas dos varios dispositivos existentes, como soleiras,

pistas, acessos, etc.
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3.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM
3.21 APRESENTAGCAO

O Projeto de Terraplenagem, foi elaborado com base nos dados fornecidos pelos estudos
topografico e geotécnico, onde foram adotados os seguintes procedimentos:

o Estabelecimento de um eixo basico, no sentido longitudinal do terreno;

e Seccionamento do eixo a cada 20 metros;

o Determinacao para cada sec¢éao transversal, da cota e da distancia em relagao ao eixo
correspondente;

o Elaboracido do desenho de cada uma das sec¢des transversais;

e Calculo computadorizado das areas em cada uma das se¢des, bem como dos volumes
obtidos entre cada uma delas;

O projeto de terraplenagem teve como premissas basicas, os seguintes condicionantes:

e Atingir o equilibrio entre os volumes de corte e aterro; e

e Otimizar a movimentacao de terras, a fim de diminuir a distAncia média de transporte.
No estudo do Projeto de Terraplanagem foram levadas em consideragéo todas as diretrizes e
instrugdes de servigos, contidas na IS-209 do DNER-1999 (DNIT), no que diz respeito ao trecho
em estudo e suas Intersegoes.
Havera movimentacao de terra apenas no trecho adjacente a rodovia, fora do corpo da pista

existente e consequentemente sem ocasionar impacto relevante na operacao da rodovia.

3.2.2 SERVICOS PRELIMINARES

No sitio previsto para a implantagéo do projeto, foi feita a investigagao do material existente no
subleito da via a ser implantada, tendo-se constatado, a presencga de vestigios de material de

com baixa capacidade de resisténcia. Esse material sera retirado e substituido.

3.2.2.1 ATERROS

Havera necessidade de aterro apenas para corre¢do do greide existente, bem como para evitar

pontos baixos indesejados ao longo do trecho.
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3.22.2 REMOGOES

Deverao ser efetuadas remocdes de solos saturados / moles nos locais identificados em plantas
e também nos langamentos das redes de drenagem projetada. Nos locais onde houver greide

colado, deve-se remover no minimo 60 cm para substituicdo do material.

3.2.2.3 CALCULO DE VOLUMES

Os Volumes de terrapleno foram obtidos com a utilizacdo de software e os elementos
geométricos adotados e a partir dai organizados e separados pela categoria e distancias de
transporte numa planilha, mostrando os volumes de corte e de aterro, tantos parciais quanto
acumulados.

A determinacgéao dos volumes de terrapleno a movimentar e demais servigcos foram obtidos a partir
dos levantamentos topograficos destes locais, em forma de secdes transversais, e dos
elementos geométricos projetados.

As planilhas de calculos de volumes serao apresentadas ao final deste capitulo.

3.2.24 NOTAS DE SERVICO DE TERRAPLANAGEM

As Notas de Servigo para execucao da terraplanagem foram elaboradas de forma a obter-se na
superficie da camada final de terrapleno, todos os elementos contidos nas secdes transversais
geomeétricas, pistas, calgcadas, canteiros, caimentos, etc. e receber a estrutura da pavimentagao.

Segue abaixo resumo da movimentagao de terra.

RESULTADO FINAL DA CUBAGAO
~T RNL [LOCAL km 0 a km 14.39 VOLUMES GEOMETRICOS EM m?
i MMR-050 / MOGIMIRIM CORTE ATERRO
SISTEMA VIARIO 21.530,76 26.748,03
Havera necessidade empréstimo (6.217,27) m3

3.2.2.5 REDUTORES DE VELOCIDADE

Com objetivo de elevar a seguranga da via, bem como auxiliar no direcionamento do escoamento
superficial, foram adicionados redutores de velocidade ao longo do trecho em tela. Sera adotada
a ondulagao do Tipo A, conforme resolugao n® 600/2016 do CONTRAN.

Para a colocacdo de ondulagbes transversais do TIPO A devem ser observadas,

simultaneamente, as seguintes caracteristicas relativas a via:
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| - Em rodovia, declividade inferior a 4% ao longo do trecho (longitudinal)

A colocacido de ondulagao transversal na via s6 sera admitida se acompanhada da devida
sinalizacao viaria, constituida no minimo de:

| — Placa com o sinal R-19 - “Velocidade Maxima Permitida”, regulamentando a velocidade em
30 km/h, quando se utilizar a ondulagao TIPO A, sempre antecedendo o dispositivo;

Il — Placa com o sinal de adverténcia A-18 - “Saliéncia ou Lombada”, antes da ondulagao
transversal, colocada de acordo com os critérios estabelecidos pelo Manual Brasileiro de
Sinalizacao de Transito - Volume Il - Sinalizacéo Vertical de Adverténcia, do CONTRAN.

[l — Placa com o sinal de adverténcia A-18 — “Saliéncia ou Lombada” com seta de posicao,
colocada junto a ondulagao, de acordo com os critérios estabelecidos pelo Manual Brasileiro de

Sinalizacao de Transito - Volume Il - Sinalizacao Vertical de Adverténcia, do CONTRAN.

Apds o periodo de 1 (um) ano da implantacdo da ondulagéo transversal, a autoridade com
circunscricado sobre a via deve avaliar o seu desempenho, por meio de estudo de engenharia de
trafego que contemple, no minimo, as variaveis do modelo constante do ANEXO Il

da Resolugao n°® 600 / 2016, devendo estudar outra solugdo de engenharia quando nao for

verificada a sua eficacia.

Rodovia de pista simples e sentido duplo de circulacéo, inserida em area urbana
cujas caracteristicas operacionais sejam similares as de via urbana, a distancia minima entre

ondulagdes sucessivas deve ser de 50 m.

Os redutores serdo executados em material granular e deverdao obedecer as seguintes

dimensoes:

a) L (Largura): variavel, mantendo-se as condi¢des de drenagem superficial;
b) C (Comprimento): 3,70 m;
¢) H (Altura): 0,10m
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0,08 =H =0,10m.

£=3,70

-

i
T

CORTE A-A
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4. BIBLIOGRAFIA

Sugere-se para complementacio deste capitulo a seguinte bibliografia especifica:

01. DNER-PRO 277/97 — Metodologia para controle estatistico de obras e servigos.

02. ABNT NBR 7216/82 — Amostragem dos agregados

03. ABNT NBR 7217/82 — Agregados — Determinagcao de composi¢ao granulométrica

04. ABNT NBR 7218/82 — Agregados — Determinagao do teor de argila em torrbes e materiais
friaveis

05. ABNT NBR 7219/82 — Agregados — Determinacédo de teor de materiais pulverizados

06. ABNT NBR 7220/82 — Agregados — Determinac&o de impurezas organicas umidas em
agregado miudo

Especificagbes de Terraplenagem
DNER-ES 278197 - Servicos Preliminares;
DNER-ES 279197 - Caminhos de Servico;
DNER-ES 280197 - Cortes;

DNER-ES 281/97 - Empréstimos;
DNER-ES 282/97 - Aterros.
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ANEXOS
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