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PAVIMENTAGAO DA ESTRADA MUNICIPAL CELESTE MAFFASIOLI (CB-005)

1. INFORMAGOES SOBRE O EMPREENDIMENTO

1.1. LOCALIZAGAO

O projeto descrito neste memorial localiza-se no Municipio de Carlos
Barbosa/RS e corresponde a pavimentagao asfaltica da Estrada Celeste Maffasioli
(CB-005).

O inicio do trecho se da no final da pavimentacdo asfaltica na estaca
E1+100 e o final do trecho se da na estaca E1+728,2, junto a BR-470 com extensao
de 628,2m.
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Figura 1 - Estrada Celeste Maffasioli
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PAVIMENTAGAO DA ESTRADA MUNICIPAL CELESTE MAFFASIOLI (CB-005)

1.2. CARACTERISTICAS DA VIAEXISTENTE

Atualmente o trecho encontra-se em revestimento primario.

2. CLASSIFICACAO DA VIA
2.1. CONFORME LEI MUNICIPAL N° 4.015 DE 2022

Conforme a referida Lei Municipal, a estrada em questdo é classificada

como Via Principal:
Art. 4° As Rodovias e Estradas rurais do Municipio classificadas como

Principais, Secundarias e de Acesso, compreendem:

| - Principais: s@o as vias de ligagdo da sede municipal aos distritos, as de
ligagédo da sede municipal as rodovias federais e estaduais bem como as de
ligagdo dos distritos as rodovias federais e estaduais e sdo as constantes no

Anexo | da presente Lei;

Conforme o Anexo | da Lei, a Estrada em questao é a CB-005, conhecida

por Estrada Celeste Maffasioli.
2.2. CONFORME MANUAL DE PROJETOS RODOVIARIOS DO DAER/RS

Em funcéo do trafego existente da rodovia o Volume Diario Médio (VDM) é
menor que 200 veiculos. Portanto, a via é classificada como Rodovia Vicinal Classe
C (DAER).

3. PROJETO GEOMETRICO

Corresponde a definicdo das caracteristicas geométricas do tracado
(curvas horizontais e verticais), além da definicdo da largura necessaria para

execucao do pavimento.
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3.1. CURVAS HORIZONTAIS E VERTICAIS

Para o projeto em questdo, o tragado foi definido em fungdo da pista
existente ja estabelecida e consolidada, evitando-se interferéncias existentes, como
vegetagao nativa e postes de energia, e corrigindo-se curvas horizontais e verticais,

acentuadas, de modo a garantir o conforto dos condutores.

3.2. TIPO DAREGIAO

Segundo o DAER, tipo de regido € definido pela média ponderada das
rampas segundo o eixo da via, conforme faixas de inclinagao:
Regido Plana: 0% < i < 2,0%
Regido Ondulada: 2% < i < 4,5%
Regido Montanhosa:i > 4,5%
Assim, por se tratar de via existente, as inclinagbes das rampas superam

os limites de 4,5%, portanto, a regiao de projeto adotada sera Regidao Montanhosa.
3.3. VELOCIDADE DIRETRIZ

Velocidade diretriz, ou velocidade de projeto, é a velocidade selecionada
para fins de projeto da via e que condiciona certas caracteristicas, como greide
maximo, raio minimo de curva horizontal, distancias de visibilidade nas curvas

verticais, distancia de ultrapassagem, superelevacao, etc.

VELOCIDADE DIRETRIZ PARA RODOVIAS VICINAIS (km/h)
RELEVO
CLASSES DE PROJETO
PLANO ONDULADO | MONTANHOSO
AeB 80 60 40
CeD 60 40 30

Tabela 1 - Velocidade diretriz para rodovias vicinais (DAER).

Portanto, a Velocidade Diretriz adotada sera de 30km/h.
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3.4. VEICULO DE PROJETO

A parte mais significativa do transito pesado é o de veiculos comerciais
rigidos de maiores dimensdes, portanto, o veiculo de projeto adotado sera o Veiculo
de Projeto Tipo O.

VEICULOS | CAMINHOES E ONIBUS | CAMINHOES E | SEMI-REBOQUE
CARACTERISTICAS DO VEICULO LEVES CONVENCIONAIS ONIBUS LONGOS
(VP) (CO) ©) (SR)
LARGURA TOTAL 2,10m 2,60m 2,60m 2,60m
COMPRIMENTO TOTAL 5,80m 9,10m 12,20m 16,80m
RAIO MINIMO DA RODA EXTERNA DIANTEIRA 7,30m 12,80m 12,80m 13,70m
RAIO MINIMO DA RODA INTERNA TRASEIRA 4,70m 8,70m 7,10m 6,00m

Tabela 2 - Dimensées Basicas dos Veiculos de Projeto (DAER)

3.5. DISTANCIAS DE VISIBILIDADE

3.5.1.

DISTANCIA DE VISIBILIDADE DE PARADA

E a extens&o da via a frente que o motorista deve poder enxergar para que,

apods ver um obstaculo que o obrigue a parada, possa imobilizar o veiculo sem atingir

0 obstaculo.

Esse parametro é utilizado na definigdo das curvas horizontais e verticais

em vias com duas faixas de trafego.

DISTANCIA DE
VISIBILIDADE DE

VELOCIDADE DIRETRIZ

PARADA 30km/h 40km/h 50km/h 60km/h
MINIMA 30m 45m 60m 75m
DESEJAVEL 30m 45m 65m 85m

Tabela 3 - Distancia de visibilidade de parada (DAER).

Portanto, a Distancia de Visibilidade de Parada adotada devera ser de 30m.
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3.5.2. DISTANCIA DE VISIBILIDADE DE ULTRAPASSAGEM

E a extensao da via a frente que o motorista deve enxergar antes de iniciar
uma ultrapassagem em via de duas faixas de trafego, para assegurar a bem sucedida
conclusao da manobra e a nao interferéncia com veiculo se aproximando em sentido

oposto (também chamada distancia dupla de visibilidade).

VELOCIDADE DIRETRIZ
30km/h 40km/h 50km/h 60km/h

DISTANCIA DE
VISIBILIDADE DE 180m 270m 350m 420m
ULTRAPASSAGEM

Tabela 4 - Distancia de visibilidade de ultrapassagem (DAER)

Portanto, a Distancia de Visibilidade de Ultrapassagem a ser verificada

sera de 180m.
3.6. INCLINACAO TRANSVERSAL

Inclinagbes transversais altas sdo vantajosas para acelerar o escoamento
da agua pluvial. Em contraste, valores baixos sao preferiveis por motivos estéticos,
de conforto para dirigir e de menor desvio lateral quando de freadas bruscas, ventos
fortes ou lama na pista. Porém a adogao de valores baixos de inclinagao transversal
requer pavimentos de alta qualidade e elevado grau de acabamento.

Conforme Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais, a declividade
transversal mais recomendavel para as pistas em concreto betuminoso é 2%, sendo

este o valor adotado para o projeto.
3.7. SUPERELEVACAO

Superelevacgao é a declividade em um unico sentido que a pista é dotada
nas curvas, com o caimento orientado para o centro (lado interno) da curva, com o
objetivo de contrabalangar a atuagao da forga centrifuga.

A superelevagao a ser adotada nas curvas tem influéncia sobre a

seguranga e o conforto de viagem. A principal caracteristica a ser inicialmente
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PAVIMENTAGAO DA ESTRADA MUNICIPAL CELESTE MAFFASIOLI (CB-005)

estabelecida é a taxa maxima de superelevagao, que devera ser de preferéncia

mantida para um trecho inteiro. O valor adotado servira de base para determinacao

das taxas de superelevacao para raios acima do minimo. Os valores recomendados

encontram-se na tabela a seguir:

VELOCIDADE DIRETRIZ
Smax 30km/ | 40km/h | 50kmm | 60km/h
4% 30m 60m 100m 150m
6% 25m 55m 90m 135m
8% 25m 50m 80m 125m
10% 25m 45m 75m 115m
12% 20m 45m 70m 105m

Tabela 5 - Taxas maximas de superelevagao e raios minimos (DNER)

3.8. RAIO MIiNIMO DE CURVA

Os valores dos raios minimos para diferentes velocidades de projeto, em

funcado das diferentes taxas maximas de superelevagao (emax), estdo apresentados na

Tabela 4; para o projeto em questdo serdo adotados os seguintes valores para

superelevagao maxima e raio minimo, respectivamente: 4,00% e 30m.

€max

VELOCIDADE DIRETRIZ

30km/h

40km/h

50km/h

60km/h

4%

30m

60m

100m

150m

Tabela 6 - Raios minimos (DNER)

A tabela a seguir indica os valores dos raios acima dos quais se pode

dispensar o emprego de curva de transigao.

VELOCIDADE DIRETRIZ

30km/h

40km/h

50km/h

60km/h

RAIO

200m

350m

500m

700m

Tabela 7 - Raios minimos para curvas sem transi¢dao (DAER)
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3.9. COMPRIMENTO MiNIMO DAS CURVAS DE TRANSIGAO

O comprimento das curvas de transi¢ao deverao ser de, no minimo 30,00m,

atendendo os comprimentos minimo exigido conforme tabela:

VELOCIDADE DIRETRIZ

30km/h

40km/h

50km/h

60km/h

70km/h

80km/h

I—ml’n

30m

30m

30m

30m

40m

40m

Tabela 8 - Comprimentos minimos absolutos das curvas de transicdo (DNER)

3.10.LARGURA DA VIA

3.10.1. CONFORME MANUAL DE PROJETOS RODOVIARIOS (DAER)

Conforme indicado no Manual, a largura minima da faixa de rolamento

devera ser de 3,00m, conforme tabela:

FAIXA DE ROLAMENTO (m)

REGIAO
CLASSES DE PROJETO
PLANA ONDULADA |MONTANHOSA
A 3,50 3,50 3,50
B,CeD 3,00 3,00 3,00

Tabela 9 - Largura das Faixas de Rolamento (DAER)

Ja a largura do acostamento, a respectiva Norma indica:

ACOSTAMENTOS (m)

REGIAO
CLASSES DE PROJETO
PLANA ONDULADA |MONTANHOSA
AeB 1,00 1,00 1,00
C 0,50 0,50 0,50
D

Tabela 10 - Largura dos Acostamentos Externos (DAER)

Deste modo, o Manual exige a largura minima de 7,00m.
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3.10.2. CONFORME LEI MUNICIPAL N° 4.015 DE 2022

Conforme o Artigo 8° da Lei Municipal 4.015/2022 estabelece, as vias
publicas primarias deverao possuir 3,50m de largura cada faixa, totalizando 7,00m de
pista de rolamento.

Portanto, para a via em questao, sera adotado 7,00m de pista nos trechos

em tangente; em curvas, sera considerada a superlargura correspondente.
3.11. SUPERLARGURA

A largura da pista € determinada em fungdo das larguras maximas dos
veiculos que a utilizam e da velocidade de projeto.

O valor minimo de superlargura sera de 0,40m; portanto, para valores
abaixo deste limite a superlargura sera dispensada. Sua distribuigdo dar-se-a de forma

simétrica na largura da via durante no trecho da curva de transic¢ao.
3.12. CALCULO CONFORME DAER/RS

A superlargura nas curvas sera determinada pela férmula:
|4
S=nXx(R—+R?—-E?)+——
( ) 10vVR
Onde:

S = Superlargura (m)

n = Nameros de faixa de trafego

R = Raio da curva (m)

V = Velocidade diretriz (km/h)

E = Distancia entre os eixos da parte rigida (normalmente adota — se 6,00m)

Com o objetivo de facilitar a montagem da tabela de superlargura,

adotaremos:

A=nx(r- VR =5
B - |74
" 10vR
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Portanto,

S=A+B=nx(R-VRZ-E2)+

74
10vVR

A seguir encontra-se a tabela resumo de superlargura em fungao do raio

das curvas.

VELOCIDADE DE PROJETO 30km/h
=D TERMO SUPERLARGURA
A B S [(05S| ADOTADA
25 1,40 0,60 | 2,00 | 1,00 1,00
30 1201055 | 1,75 | 0,87 0,90
35 100|051 | 151 (0,75 0,75
40 080|047 | 127 | 0,64 0,70
45 0,80|045| 1,25 | 0,62 0,65
50 0,60(042( 102|051 0,50
55 0,60 (0,440 1,00 | 0,50 0,50
60 0,60 (0,39 (0,99 | 0,49 0,50
65 0,40 (0,37 | 0,77 | 0,39 0,40
70 0,40|0,36 | 0,76 | 0,38 0,40
75 0,40(0,35| 0,75 | 0,37 0,40
80 0,40 (0,34 (0,74 | 0,37 0,40
85 0,40 (0,33 (0,73 | 0,36 0,40
90 0,40 (0,32 0,72 | 0,36 0,40
95 0,20(0,31| 051 0,25 0,25
100 0,20 0,30 | 0,50 | 0,25 0,25
105 0,20 (0,29 ( 0,49 | 0,25 0,25
110 0,20(0,29| 0,49 | 0,24 0,25
115 0,20 (0,28 | 0,48 | 0,24 0,25
120 0,20 (0,27 | 0,47 | 0,24 0,25
125 0,20 0,27 | 0,47 | 0,23 0,25
130 0,20 0,26 | 0,46 | 0,23 0,25
135 0,20 (0,26 | 0,46 | 0,23 0,25
140 0,20 (0,25( 0,45 0,23 0,25
145 0,20 (0,25 | 0,45 | 0,22 0,20
150 0,20 | 0,24 | 0,44 | 0,22 0,20
155 0,20 0,24 | 0,44 | 0,22 0,20
160 0,20 0,24 | 0,44 | 0,22 0,20
165 0,20 (0,23 (0,43 | 0,22 0,20
170 0,20 (0,23 0,43 | 0,22 0,20
175 0,20 (0,23 | 0,43 | 0,21 0,20
180 0,20(0,22| 0,42 | 0,21 0,20
R>180 SUPERLARGURA DISPENSAVEL

Tabela 11 - Largura de superlargura (DAER)
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3.13.RAMPAS MAXIMAS

De acordo com o Manual de Projetos Rodoviarios (DAER) as para estradas

vicinais, as rampas maximas a serem utilizadas s&o:

RAMPAS MAXIMAS - RODOVIAS VICINAIS
REGIAO
ONDULADA

CLASSES DE PROJETO

PLANA MONTANHOSA

4%

6%

8%

4%

6%

8%

5%

7%

9%

Oo0O|w|>

6%

8%

10%

Tabela 12 - Rampas maximas (DAER)

Entretanto, conforme descreve a Instrugdo de Projeto do DER/SP NT-DE-

FO0/001:

A adocgéo de declividades longitudinais suaves atende a
fatores relacionados ao desempenho operacional dos veiculos,
aos custos operacionais, a seguranca da via e a aspectos
associados ao consumo de combustivel e ao controle da
poluicéo.

Por outro lado, deve-se considerar que as declividades
devem ser definidas de forma que o peffil longitudinal da via se
adapte tanto quanto possivel ao relevo natural do terreno,
visando a protecdo do meio ambiente, traduzida por
menores intervengées, além da reducdo dos custos de
construgéao.

Fonte: NT-DE-F00/001, DER/SP, grifo nosso.

Portanto, utilizando-se a Tabela 11.2 da Instrucdo de projeto NT-DE-
FO00/001, que se baseia na publicacdo A Policy on Geometric Design of Highways and

Streets (AASHTO), temos que a rampa maxima permitida para vias locais rurais:

RAMPAS MAXIMAS - VIAS LOCAIS RURAIS (AASHTO)
VELOCIDADE DE PROJETO
RELEVO
30km/h 40km/h 50km/h 60km/h
PLANO 8% 7% 7% 7%
ONDULADO 11% 11% 10% 10%
MONTANHOSO 16% 15% 14% 13%

Tabela 13 - Rampas maximas (Tabela 11.2 NT-DE-F00/001, DER/SP)

Quando possivel, serao respeitados os limites estipulados pelo DAER.
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3.14. CURVAS VERTICAIS

O calculo dos valores de K se baseia normalmente na necessidade de

proporcionar as distancias de visibilidade de parada, conforme tabela:

VELOCIDADE DIRETRIZ 30km/h 40km/h 50km/h 60km/h
CURVAS VERTICAIS CONVEXAS ™\
Kminimo 2 5 9 14
Kdesejavel 2 5 10 18
CURVAS VERTICAIS CONCAVAS
Koo 4 7 11 15
Kdesejavel 4 7 12 17

Tabela 14 - Valores de K (DNER)

3.15.INCLINACAO DE CORTES E ATERROS

Considerando-se a relagdo de distancias entre os planos horizontais e

verticais (H:V), serdo adotados os seguintes valores:

e Corte: 1,0:1,5;
e Aterro: 1,5:1,0;
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3.16.RESUMO
ESTRADA MUNICIPAL CELESTE MAFFASIOLI - CB-005
CLASSIFICACAO DA VIA
CONFORME LEIMUNICIPAL N°4.015 /2022 VIA PRINCIPAL

CONFORME MANUAL DE PROJETOS RODOVIARIOS DO DAER/RS | RODOVIA VICINAL CLASSE C

INFORMACOES SOBRE O PROJETO GEOMETRICO

EXTENSAO 0.628,20M
LARGURA DA VIA EM TANGENTE 7,00M
POSSUIACOSTAMENTO NAO
POSSUI SUPERLARGURA SIM

TIPO DA REGIAO MONTANHOSA
VELOCIDADE DIRETRIZ 30 KM/H
VEICULO DE PROJETO TIPO O
DISTANCIA DE VISIBILIDADE DE PARADA 30,00M
DISTANCIA DE VISIBILIDADE DE ULTRAPASSAGEM 180,00M
INCLINACAO TRANSVERSAL DA PISTA 2,00%
SUPERELEVAGCAO MAXIMA 4,00%
RAIO MINIMO DE CURVA 30,00M
RAMPA MAXIMA 13,00%
LARGURA DA PLATAFORMA DA TERRPLENAGEM EM TANGENTE 9,00M
LARGURA DA PLATAFORMA DA TERRPLENAGEM EM CURVA LARGURA DA PISTA +2,00M
TALUDE DE CORTE (H:V) 1,0:15
TALUDE DE ATERRO (H : V) 15:1,0

FAIXA DE DOMINIO (DISTANCIA DO EIXO DA PISTA)

LEI MUNICIPAL N° 4.015 / 2022 10,00M
INFORMAGOES SOBRE O PROJETO DE PAVIMENTAGAO
VDM (CONFORME IP 06/2004) 101 A 300
NUMERO N (PARA DIMENSIONAMENTO) 2 x10°
ESPESSURA CAMADA ASFALTICA 5,0CM
ESPESSURA DA BASE EM BRITA GRADUADA 16,0CM
ESPESSURA DA SUB-BASE EM MACADAME SECO 20,0CM
ESPESSURA DA REGULARIZAGAO/COMPACTAGAO DO SUBLEITO 20,0CM
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3.17.COORDENADAS

COORDENADA POR ESTACA
ESTACAO|OFFSET X Y z DESCRICAO

1+100 -3,75 |352.062,7093 | 1.754.281,8649 | 649,252 | BORDO ESQUERDO
1+100 0,00 |352.063,3755 |1.754.285,5552 | 649,124 EIXO

1+100 3,75 |352.064,0417 |1.754.289,2456 |648,997| BORDO DIREITO
1+120 -3,59 |352.042,9390 |1.754.287,2563 | 648,781 | BORDO ESQUERDO
1+120 0,00 |352.044,0565 |1.754.290,6672 | 648,798 EIXO

1+120 3,59 |352.045,1740(1.754.294,0781|648,726| BORDO DIREITO
1+140 -3,50 |352.023,9979 | 1.754.293,8873 | 648,958 | BORDO ESQUERDO
1+140 0,00 |352.025,1511|1.754.297,1919 | 649,025 EIXO

1+140 3,50 |352.026,3042 |1.754.300,4965 |648,955| BORDO DIREITO
1+160 -3,50 |352.005,0807 | 1.754.300,5404 | 649,879 | BORDO ESQUERDO
1+160 0,00 |352.006,2839 |1.754.303,8270 | 649,805 EIXO

1+160 3,50 |352.007,4872(1.754.307,1137|649,732| BORDO DIREITO
1+180 -3,50 |351.986,3315 |1.754.308,2465 | 651,231 | BORDO ESQUERDO
1+180 0,00 |351.987,7903(1.754.311,4280 | 651,140 EIXO

1+180 3,50 [351.989,2491 (1.754.314,6095 (651,049 BORDO DIREITO
1+200 -3,50 |351.968,2688|1.754.317,1243 652,984 | BORDO ESQUERDO
1+200 0,00 |351.969,8428 |1.754.320,2504 | 653,012 EIXO

1+200 3,50 |351.971,4167|1.754.323,3766 |652,942| BORDO DIREITO
1+220 -3,60 |351.950,3885 | 1.754.325,9868 | 654,964 | BORDO ESQUERDO
1+220 0,00 |351.951,9660 |1.754.329,2180 | 655,035 EIXO

1+220 3,60 |351.953,5434(1.754.332,4492|655,016| BORDO DIREITO
1+240 -3,86 |351.932,3689 | 1.754.333,0799 | 656,567 | BORDO ESQUERDO
1+240 0,00 |351.933,4755 |1.754.336,7805 | 656,693 EIXO

1+240 3,86 |351.934,5820 |1.754.340,4808 | 656,819 BORDO DIREITO
1+260 -3,90 |351.913,7393|1.754.335,8496 657,711 | BORDO ESQUERDO
1+260 0,00 |351.913,7656 |1.754.339,7496 | 657,859 EIXO

1+260 3,90 |351.913,7919|1.754.343,6495 |658,007| BORDO DIREITO
1+280 -3,88 |351.895,0635 | 1.754.333,3207 | 658,843 | BORDO ESQUERDO
1+280 0,00 |351.894,0158|1.754.337,0530 | 658,962 EIXO

1+280 3,88 |351.892,9681 |1.754.340,7850 |659,080| BORDO DIREITO
1+300 -3,78 |351.876,8687 | 1.754.326,5207 | 660,068 | BORDO ESQUERDO
1+300 0,00 |351.875,3314 |1.754.329,9701 | 660,063 EIXO

1+300 3,78 |351.873,7941(1.754.333,4194 |660,057| BORDO DIREITO
1+320 -3,75 |351.858,2891 |1.754.318,5143 660,958 | BORDO ESQUERDO
1+320 0,00 |351.856,9801 |1.754.322,0284 | 660,833 EIXO

1+320 3,75 |351.855,6710|1.754.325,5425|660,708| BORDO DIREITO
1+340 -3,75 |351.838,2851 |1.754.313,2057 661,159 | BORDO ESQUERDO
1+340 0,00 |351.837,6796 |1.754.316,9065 | 661,032 EIXO

1+340 3,75 |351.837,0742(1.754.320,6073|660,904| BORDO DIREITO
1+360 -3,75 |351.817,6321|1.754.311,8628 | 660,956 | BORDO ESQUERDO
1+360 0,00 |351.817,7532|1.754.315,6109 | 660,828 EIXO

1+360 3,75 |351.817,8744(1.754.319,3589 |660,701| BORDO DIREITO
1+380 -3,50 |351.797,3669 | 1.754.314,3298 | 660,620 | BORDO ESQUERDO
1+380 0,00 |351.797,8853(1.754.317,7912 | 660,610 EIXO

1+380 3,50 [351.798,4038(1.754.321,2526 |660,540| BORDO DIREITO
1+400 -3,50 |351.777,5875|1.754.317,2922 | 660,321 | BORDO ESQUERDO
1+400 0,00 |351.778,1059 |1.754.320,7536 | 660,391 EIXO

1+400 3,50 |351.778,6244 (1.754.324,2150|660,321| BORDO DIREITO
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COORDENADA POR ESTACA
ESTACAO |OFFSET X Y z DESCRIGAO

1+420 -3,50 [351.757,8081 |1.754.320,2546 | 660,240 | BORDO ESQUERDO
1+420 0,00 |351.758,3266 |1.754.323,7160 | 660,310 EIXO

1+420 3,50 |351.758,8450|1.754.327,1774 (660,240 BORDO DIREITO
1+440 -3,50 ([351.738,0287(1.754.323,2170 | 661,081 | BORDO ESQUERDO
1+440 0,00 |351.738,5472|1.754.326,6784 | 661,151 EIXO

1+440 3,50 |351.739,0656 |1.754.330,1398 [661,081| BORDO DIREITO
1+460 -3,50 ([351.718,2494 (1.754.326,1794 | 662,967 | BORDO ESQUERDO
1+460 0,00 |351.718,7678|1.754.329,6407 | 663,037 EIXO

1+460 3,50 |351.719,2862|1.754.333,1021 {662,967 BORDO DIREITO
1+480 -3,52 [351.698,4649 [1.754.329,1210 | 665,569 | BORDO ESQUERDO
1+480 0,00 |351.698,9884 (1.754.332,6034 | 665,619 EIXO

1+480 3,52 |351.699,5119|1.754.336,0858 | 665,549 BORDO DIREITO
1+500 -3,79 [351.678,3535(1.754.332,7824 | 668,289 | BORDO ESQUERDO
1+500 0,00 |351.679,3717|1.754.336,4316 | 668,199 EIXO

1+500 3,79 |351.680,3899 |1.754.340,0808 | 668,110 BORDO DIREITO
1+520 -3,90 [351.659,0332(1.754.341,2165 (670,277 | BORDO ESQUERDO
1+520 0,00 |351.661,1539|1.754.344,4896 |670,121 EIXO

1+520 3,90 |351.663,2746|1.754.347,7626 [669,965| BORDO DIREITO
1+540 -3,90 ([351.643,3489 (1.754.355,4292 (671,426 | BORDO ESQUERDO
1+540 0,00 |351.646,3978|1.754.357,8611|671,270 EIXO

1+540 3,90 |351.649,4467|1.754.360,2930 (671,114 BORDO DIREITO
1+560 -3,83 [351.633,0515(1.754.373,8877 672,484 | BORDO ESQUERDO
1+560 0,00 |351.636,6372|1.754.375,2192 |672,353 EIXO

1+560 3,83 |351.640,2229|1.754.376,5508 [672,222| BORDO DIREITO
1+580 -3,56 [351.627,4299 (1.754.393,3818 673,531 | BORDO ESQUERDO
1+580 0,00 |351.630,8494 |1.754.394,3584 | 673,545 EIXO

1+580 3,56 |351.634,2688|1.754.395,3350 (673,474 BORDO DIREITO
1+600 -3,59 [351.621,8796 (1.754.412,5531 | 675,196 | BORDO ESQUERDO
1+600 0,00 |351.625,3180|1.754.413,5782 |675,267 EIXO

1+600 3,59 |351.628,7563|1.754.414,6033 | 675,235 BORDO DIREITO
1+620 -3,70 [351.615,4803 |1.754.431,1655 | 677,222 | BORDO ESQUERDO
1+620 0,00 |351.618,9229|1.754.432,5217 |677,333 EIXO

1+620 3,70 |351.622,3654 |1.754.433,8778 |677,444| BORDO DIREITO
1+640 -3,70 [351.607,2034 |1.754.448,8492 | 679,293 | BORDO ESQUERDO
1+640 0,00 |351.610,4500 |1.754.450,6239 | 679,402 EIXO

1+640 3,70 |351.613,6966 |1.754.452,3986 (679,512 BORDO DIREITO
1+660 -3,59 [351.597,0300 | 1.754.465,7113 | 681,399 | BORDO ESQUERDO
1+660 0,00 |351.600,0261 |1.754.467,6859 | 681,471 EIXO

1+660 3,59 |351.603,0221|1.754.469,6604 (681,434 BORDO DIREITO
1+680 -3,50 ([351.585,9783(1.754.482,3378 | 683,275 | BORDO ESQUERDO
1+680 0,00 |351.588,8813|1.754.484,2928 | 683,345 EIXO

1+680 3,50 |351.591,7844|1.754.486,2479 (683,278 BORDO DIREITO
1+700 -3,50 ([351.574,8453(1.754.498,8281 684,748 | BORDO ESQUERDO
1+700 0,00 |351.577,6895 |1.754.500,8679 | 684,818 EIXO

1+700 3,50 |351.580,5336 |1.754.502,9077 |684,885| BORDO DIREITO
1+720 -3,50 [351.561,4557(1.754.511,8096 | 685,781 | BORDO ESQUERDO
1+720 0,00 |351.563,4065 [1.754.514,7156 | 685,892 EIXO

1+720 3,50 |351.565,3573|1.754.517,6215 |686,002( BORDO DIREITO
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4. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Em diversos pontos ndo ha largura para comportar toda a plataforma de

terraplenagem. Assim, optou-se pela execugao do alargamento na regido de corte.
4.1. LARGURA DA PLATAFORMA DE TERRAPLENAGEM

Foi considerada como a largura da superficie de terraplenagem a largura
do pavimento acrescido de 1,00m cada lado; quando se tratar em regido de corte, tera

a folga necessaria para execugéo da sarjeta.

1,00 4,50 4,50

1.5

0,30

Figura 2 - Secao Tipo - Terraplenagem

5. PROJETO DE DRENAGEM

5.1. TEMPO DE RECORRENCIA

Conforme indicacao do DAER/RS, deve-se adotar os seguintes tempos de
recorréncia para cada tipo de obra:
o Drenagem superficial: 5 anos;
° Transposicao de talvegues:
o Bueiros tubulares 10 anos
o Bueiros celulares 20 anos;

. Pontes: 100 anos.
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5.2. TEMPO DE CONCENTRAGCAO

Para calculo do tempo de concentragao da bacia, adotou-se o método de
Kirpich, o qual relaciona o comprimento do curso d’agua com a declividade do

talvegue. Assim, sera adotado o tempo minimo de 12 minutos.
5.3. INTENSIDADE DA CHUVA

Foi feita a analise da intensidade da chuva através da Equacao de Chuvas
Intensas para a cidade de Caxias do Sul, cidade mais préxima da localidade. Deste
modo, determinaram-se os parametros de projeto, como intensidade, duragao e

frequéncia das chuvas., apresentadas na tabela a seguir:

. PERIODO DE RETORNO
DURACAO
5 ANOS 10 ANOS 20 ANOS 30 ANOS 50 ANOS 100 ANOS
5 min 148 175 206 227 257 303
10 min 118 139 164 181 205 242
15 min 86 101 120 132 149 176
30 min 69 81 96 106 120 141
60 min 45 53 63 69 78 93

Tabela 15 - Parametros de intensidade, duragao e frequéncia das chuvas

Portanto, para calculo de vazbdes da drenagem superficial, sera adotada a

chuva minima de 5 minutos e de 10 minutos para os bueiros.

5.4. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

Para elaboracao do projeto de drenagem foi feita a verificagcdo do
atendimento das vazdes para a tubulacdo de didmetro comercial adotada em cada
trecho. Por se tratar-se de regido rural, com lavouras e gramados em sua totalidade,
foi considerado o coeficiente de run-off de 0,10. Ja para o pavimento, foi considerado

o coeficiente de run-off de 0,95.
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5.5. DETALHAMENTO DE PROJETO

Os dispositivos utilizados foram os especificados no Manual de Dispositivos
de Drenagem do DNIT, portanto, para execugao deve-se seguir o indicado no manual,

como dimensodes, materiais, etc.

5.6. DRENAGEM A SER EXECUTADA

DRENAGEM A SER EXECUTADA
ESTACA| LOCAL | DIAMETRO (M) COMPRIMENTO (M) TIPO
1+138 EIXO 1,00 12,00 GREIDE
1+138 LE 1,00 8,00 GREIDE
1+138 LE N/A N/A CLP-02
1+145 LE 0,60 14,00 BUEIRO DE ACESSO
1+280 LE 0,40 10,00 BUEIRO DE ACESSO
1+410 LE 0,40 18,00 BUEIRO DE ACESSO
1+422 EIXO 1,20 16,00 GREIDE
1+455 LD 0,60 6,00 BUEIRO DE ACESSO
1+487 LD 0,60 8,00 BUEIRO DE ACESSO
1+513 LD 0,60 13,00 BUEIRO DE ACESSO
1+580 LD 0,40 11,00 BUEIRO DE ACESSO
1+615 EIXO 0,60 22,00 GREIDE
1+614 LE 0,60 6,00 BUEIRO DE ACESSO
1+620 LD N/A N/A CLP-01
1+640 LD 0,60 29,00 BUEIRO DE ACESSO
1+640 LE 0,60 17,00 BUEIRO DE ACESSO
1+650 LD N/A N/A CLP-01
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5.7. DRENAGEM SUPERFICIAL A SER EXECUTADA

DRENAGEM SUPERFICIAL A SER EXECUTADA
ESTACA |LOCAL TIPO COMPRIMENTO (M)
1+110 LE SZC 90-30 41,23
1+160 LE |VPAC 120-30 42,81
1+200 LE SZC 90-30 72,75
1+398 LE SZC 90-30 5,00
1+420 LE SZC 90-30 6,00
1+440 LE SZC 90-30 53,33
1+430 LD |VPAC 120-30 33,75
1+465 LD |VPAC 120-30 23,61
1+500 LD SZC 90-30 12,62
1+540 LD SZC 90-30 47,75
1+600 LD SZC 90-30 34,08
1+622 LE SZC 90-30 14,55
1+625 LD STC 125-25 15,91
1+645 LD STC 125-25 6,89
1+660 LE SZC 90-30 63,92
1+660 LD SZC 90-30 74,94

6. PROJETO DE PAVIMENTAGAO
6.1. CARACTERIZACAO DO TRAFEGO

A via atualmente ¢é utilizada predominantemente para acesso de
propriedades rurais com lavouras e granjas. Entretanto, apds receber a pavimentagéo,
sera via de principal acesso de caminhdes para laticinios, frigorificos e depdsitos

agricolas, sendo primordial essa consideragao no dimensionamento do pavimento.
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Foto 1 - Acesso da BR-470 ao frigorifico/laticinio

Deste modo, podemos classificar o trafego futuro da via como meio

pesado, conforme preconizado na Instrucdo para Dimensionamento de Pavimentos

com blocos intertravados de concreto — IP 06/2004, da Prefeitura de Sao Paulo:

Volume inicial
Funcao Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
. . Veiculo Caminhao/ s
predominante previsto de R lente / caracteristico
projeto Leve Onibus Veiculo
Via local 2,70x 10" a 5
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 5 10
1,40 x 10
Via Local e ] 1,40x 107 a .
MEDIO 10 401 a 1500 21 a 100 1,50 5 5x10
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501 a 1,4x10°a 5
10 101 a 300 2,30 . 2x10
] PESADO 5000 3,1x10
Vias
5001 a 1,0x 10" a ;
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 5,90 ; 2x10
, 10000 3,3x10
Estruturais
MUITO 1001 a 33x10"a ;
12 > 10000 5,90 ; 5x10
PESADO 2000 6,7 x 10
VOLUME
Faixa ) 12 <500 3x10°™ 107
. MEDIO
Exclusiva de
. VOLUME 7 7
Onibus 12 > 500 5x10 5x10
PESADO

Figura 3 - Classificagao das vias - IP-06/2004
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6.2. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

O dimensionamento sera realizado através do Método DNER, que leva em

conta o transito (Nimero N = 2x10°) e a capacidade de suporte do subleito.
6.2.1. COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

O coeficiente de equivaléncia estrutural é a razdo do tipo de camada utilizada
para uma unidade de espessura do material considerado. Na Figura 5 esta

demonstrado os valores do coeficiente K para cada material.

COEFICIENTE
ESTRUTURAL (K)

CAMADA DO PAVIMENTO

Base ou Revestimento de Concreto Asfaltico 2,00
Base ou Revestimento de Concreto Magro/Compactado com Rolo 2,00
Base ou Revestimento de Pre-Misturado a Quente, de Graduagéo Densa / Binder 1,80
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Frio, de Graduacio Densa 1,40
Base ou Revestimento Asfaltico por Penetragéo 1,20
Paralelepipedos 1,00
Base de Brita Graduada Simples, Macadame Hidraulico e Estabilizadas 1,00
Granulometricamente

Sub-bases Granulares ou Estabilizadas com Aditivos <1.,00
Reforgo do Subleito <1,00
Base de Solo-Cimento ou BGTC, com resisténcia a compressao aos 7 dias, 1,70
superior a 4,5 MPa

Base de BGTC, com resisténcia a compressdo aos 7 dias, 1.40
entre 2.8 e 4,5 MPa

Base de Solo-Cimento, com resisténcia a compressao aos 7 dias, menor 1,20
que 2.8 e maior ou igual a 2,1 MPa

Base de Solo melhorado com Cimento, com resisténcia a compressao aos 7 dias, 1,00

menor que 2,1 MPa

Figura 4 - Coeficientes de equivaléncia estrutural — IP-04/2004

6.2.2. CARACTERIZAGAO DOS MATERIAIS

As caracteristicas dos materiais por camadas devem ser as seguintes

conforme tabela a seguir:
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DESCRICAO MATERIAL CARACTERISTICAS
Revestimento |Concreto Asfaltico Fa!xa ¢

Faixa B

CBR = 80%

Expansdo < 0,50%

LL £25%;IP £6%
Equivalente de Areia = 50%
CBR=20%

Base Brita graduada

Rachéo (caso

Sub-base L IG =0 (indice de grupo)
necessario) —
Expansao < 1,0%
Reforgo do CBR maior que o do subleito
: Cascalho =
Subleito Expansdo <= 1%

CBR>=2%
Expanséo <= 2%

Subleito Aterro com solo local

Tabela 16 - Caracteristicas das camadas do pavimento

6.2.3. ESPESSURA DO REVESTIMENTO BETUMINOSO

A espessura do revestimento betuminoso é definida de acordo com o
numero N caracteristico, respeitando-se a tabela indicada no Método de Projeto de

Pavimentos Flexiveis (DNER):

N ESPESSURA MINIMA DE RESTIMENTO BETUMINOSO
N < 10° Tratamento superficial betuminoso
10°<N<5x10° Revestimento betuminoso com 5¢cm de espessura
5x10°<N<5x10’ Revestimento betuminoso com 7cm de espessura
10'<N<5x10’ Revestimento betuminoso com 10cm de espessura
N>5x10’ Revestimento betuminoso com 12,5cm de espessura

Tabela 17 - Espessura do revestimento betuminoso

Deste modo, para o projeto em questdo, define-se a espessura do

revestimento asfaltico como a espessura minima: 5cm.
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6.3. CALCULO

O proximo passo para dimensionamento do pavimento € definir as

espessuras das camadas utilizando inequagdes pré-definidas no método, ilustradas

na Figura 6. Os valores sao obtidos através da leitura no dbaco da Figura 7, o qual

determina a espessura de material que deve ser empregada.

Inequacdes para determinacéo das espessuras das camadas:

Onde,

R = Espessura do revestimento

Ky = Coeficiente estrutural do revestimento

B = Espessura da base

Ky = Coeficiente estrutural da base

H,, = Espessura de pavimento sobre a sub — base
h,o = Espessura da sub — base

K = Coeficiente estrutural da sub — base

H, = Espessura sobre a camada de reforgo

h, = Espessura da camada de reforgo do sub — leito
Kger = Coeficiente estrutural do reforco de subleito

R X Kp + B X Kz = H,,
RXKp+ B XKg+ hyy XxKs > H,
R X Kg +B X Kg + hyo X Kg + hyy X Kper = Hp,

H,, = Espessura sobre a camada de sub — leito

Hm

Hn

H20

o ..
rrrrna

hn IS=n

LILLLL

IS=m

Figura 5 - Definicdo das espessuras das camadas
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Espessura do Pavimento em centimetro - H
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Operacdes de eixo de 18.000 Ib (8.2 ton.)

Figura 6 - Abaco de dimensionamento (DNER)

Deste modo, com adogao dos seguintes critérios, temos:
N =2x10°
CBRsypLeiTo = 5%
CBRREFORCO = 8%
CBRsyp-pase = 30%
CBRpasr = 80%
R =5cm

Apos leitura no abaco, determinamos:

H5 == 60m
Hg = 46cm
Hzo = 24CTn
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Assim, calcula-se a espessura da base:
R X Kgr + B X Kz = H,,
5x2,00+ B x1,00 =24
B = 14,0cm
Como preconiza o manual de dimensionamento do Método DNER, a
espessura minima de camada granular deve ser 15cm, logo:
Baporapo = 15cm
Agora, calcula-se a espessura de sub-base:
RXKp+ B XKg+ hyo XxKsg > H,
5% 2,00 4+ 15 x 1 4 hyo x 1,00 > 46
hyo = 21,0cm
Como a espessura calculada foi maior que 20cm, faz-se necessaria a
execucao em duas camadas. Entretanto, por questdes praticas e de pouco impacto
financeiro na obra, aumenta-se a camada de base em 1cm, garantindo, assim, que o
macadame seco seja executado com 20cm (espessura maxima para 1 camada):
Portanto:
Baporapo = 16cm
RXKp+ B XKg+ hyy XxKs > H,
5x 2,004 16 x 14 hye x 1,00 > 46
hyo = 20,0cm
hz0,ap0raD0 = 20cm
Por fim, calcula-se a espessura do refor¢o do subleito:
R X Kg + B X Kg + hyg X Kg + hyy X Kper = Hpy
5x200+16x%x1,004+20x1+h, x0,70 = 60
h, X 0,70 = 14,0cm
h, = 20cm

hn,ADOTADO = 20cm
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Assim o pavimento a ser executado devera ter a seguinte estrutura:

CBUQ: 5,00cm
BGS: 16,00cm
Macadame seco: 20,00cm
Reforco/regularizagéo do SL: 20,00cm
CBUQ
PINTURA DE LIGAGAO — —_ ™
. o
IMPRIMACAO — —

16

BGS — L.

MACADAME SECO

20

BRITA ANTIEXTRUSIVA

REFORCO/REGULARIZACAO
DO SUBLEITO

20

Figura 7 - Camadas do pavimento

6.4. LIBERACAO POR CAMADA

Para liberagdo da execugdo da camada superior, deve-se realizar o
controle tecnoldgico com a Viga Benkelman.
Deste modo, as seguintes deflexdes caracteristicas (controle estatistico)

devem ser atendidas:

CAMADA CONTROLE
(102 mm) ISOLADO
(102 mm)
CBUQ <75 90
BASE <90 108
SUB-BASE <115 138
REFORCO/SUBLEITO < 140 168

Tabela 18 - Deflexoes para controle de qualidade

Caso nao seja possivel atingir as deflexdes determinadas no projeto em

campo, o projetista deve ser informado.
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7. PROJETO DE SINALIZAGCAO

O projeto de sinalizacdo, que contempla a sinalizagao horizontal e vertical,
foi elaborado seguindo o preconizado no Manual Brasileiro de Sinalizagao.

A sinalizacdo horizontal € composta por linhas de eixo e de bordo, com
largura de 12cm; as linhas de tracejadas possuem largura de 12cm e passo 1:1.as
linhas de retencdo e zebrados possuem 40cm de largura. Todas as pinturas de
sinalizagao deverao ser com tinta acrilica especifica para sinalizagao horizontal, com
microesferas de vidro (tinta retro refletiva).

A sinalizagdo vertical compreende as placas de regulamentagdo e
adverténcia, que deverao seguir as dimensdes minimas exigidas:

Circular: diametro 40cm;

Octogonal: lado 25cm;

Quadrado: 45cm.

Carlos Barbosa, 08 de abril de 2026.

TAUFER:02391311001

Assinado de forma
}2/% ﬂ digital por RODOLFO

Rodolfo Taufer
Engenheiro Civil
CREA/RS 251479
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