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EMENTA

Estabelecimento de conceitos e aplicacoes
praticas do projeto e da construcao de rodovias e
aeroportos



EMENTA

Estudo para implantacao de tracados de
rodovias.

Projeto geométrico de rodovias.
Terraplanagem e movimentacao de terra.
Projeto de drenagem de rodovias.
Conceitos basicos de pavimentacao.

Materiais e ensalos usados em
pavimentacao rodoviaria.

Projeto e construcao de pavimentos
flexiveis e rigidos.

Manutencao e reabilitacao de pavimentos.
Estudo de aeroportos.



OBJETIVOS

Orientar a elaboracao de projetos
geométricos, pavimentacao, drenagem e
execucao de cortes e aterros nas obras
rodoviarias, bem como  conceltuar
parametros basicos de aeroportos.
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O TRACADO DE UMA ESTRADA

Consideracoes gerais
Fatores que influenciam a escolha do tracado




CONSIDERACOES GERAIS

Se entende por projeto geométrico de uma
estrada ao processo de correlacionar os seus
elementos fisicos com as caracteristicas de
operacao, frenagem, aceleracao, condicoes de
seguranca e conforto.












PROJETO GEOMETRICO DE
RODOVIAS

o Tecnicamente possivel,
o Economicamente viavel,
o Socialmente abrangente.










ESTUDOS PARA CONSTRUCAO DE UMA ESTRADA

ESTUDOS DE TRAFEGO
(Volumétrico e classificatorio);

ESTUDOS GEOLOGICOS
(caracterizacdao da forma e
composicao do solo) E
GEOTECNICOS (caracterizacdo
da resisténcia do solo a
esforgcos externos);

ESTUDOS HIDROGRAFICOS
(caracterizacao do regime
pluviomeétrico - chuvas — e dos
corpos hidricos superficiais,
subterraneos)

ESTUDOS TOPOGRAFICOS
(caracterizacao planimétrico,
altimétrica e geografica do
relevo local)

PROJETO GEOMETRICO

PROJETO DE OBRAS DE ARTE
(Ex.: Pontes, viadutos e tuneis)

PROJETO DE TERRAPLENAGEM
(Movimentacao de terra para
compor o leito rodoviario)

PROJETO DE PAVIMENTAGAQ
(Determinacao de parametros
técnicos das camadas do
pavimento a serem construidas
sobre o leito rodoviario.)

PROJETO DE DRENAGEM

(Garantir o esgotamento hidrico de
aguas da chuva e de corpos hidricos
que possam deteriorar o pavimento
e/ou comprometer o trafego seguro)






CLASSIFICACAO DAS RODOVIAS

Quanto a posicao geografica;
Quanto a funcao;

Quanto a jurisdicao;

Quanto as condicoes técnicas;



QUANTO A POSICAO GEOGRAFICA

Codigo da rodovia
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Rodovias de ligacao
(Codigo 4)
Funcéo de prover
ligacdo entre
rodovias importantes
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SUPERPOSICAO DE RODOVIAS

o Existem alguns casos de super posicoes de duas
ou mais rodovias.

o Neste caso usualmente e adotado o nimero da
rodovia de maior importancia.
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QUANTO A FUNCAO

= RODOVIAS ARTERIAIS: Proporcionam alto nivel de mobilidade para
grandes volumes de trafego. Atende ao trafego de longa distancia, seja

internacional ou interestadual.
SISTEMAS

= RODOVIAS COLETORAS: Atende a
nucleos populacionais ou centros
geradores de trafego de menor vulto, ndo  Atenia
servidos pelo Sistema Arterial. Proporciona
mobilidade e acesso dentro de uma area
especifica.
Coletor
= RODOVIAS LOCAIS: Constituidas
geralmente por rodovias de pequena
extensao, destinadas basicamente a
proporcionar acesso ao trafego Local ACESSO
Intramunicipal de areas rurais e de
pequenas localidades as rodovias mais
importantes. >
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QUANTO A FUNCAO
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QUANTO A JURISDICAO

CLASSIFICACAO DAS RODOVIAS

+  CLASSIFICAGAO QUANTO A JURISDICAO ADMINISTRATIVA

A) VIAS FEDERAIS: rodovias de longo curso sob administragao do Governo Federal.

B) VIAS ESTADUAIS: rodovias de médio curso que ligam cidades de médio porte e

cidades do interior a capital do Estado, estando sob a administragcao do Governo
Estadual.

C) VIAS MUNICIPAIS ou VICINAIS: rodovias de pequena extensao que ligam distritos
e estes a sede do municipios, estando sob a administracao do Governo Municipal.




QUANTO AS CONDICOES TECNICAS

Estabelece quais serao dos valores dos
parametros de projeto a serem utilizados no PG.

Classificacao — tem por base o volume médio
diario de trafego e o volume de trafego misto

(VMD).






QUANTO AS CONDICOES TECNICAS

Os critérios de definicao de classe de projeto
segundo o DNIT:

Respeitar a hierarquia dentro da classificacao
funcional.

Atender adequadamente aos volumes de trafego
previsto.

Verificar os niveis de servico.



QUANTO AS CONDICOES TECNICAS

CLASSESDE | CARACTERISTICAS | CRITERIO DE CLASSIFICAGAO TECNICA®

>

Via Expressa . S
0 Decisdao administrativa
Controle total de acesso
Pista dupla Os volumes de trafego previstos ocasionarem
A | Controle parcial de niveis de servigco em rodovia de pista simples
acesso inferiores aos niveis C ou D®
I Pista simples . .
) Volume horério de projeto > 200
B | Controle parcial de "
Volume médio diario (VDM) > 1400
acesso
1 Pista simples VDM entre 700 e 1400
I Pista simples VDM entre 300 e 700
A |Pista simples VDM entre 50 e 200

v

ve)

Pista simples VDM® < 50




QUANTO AS CONDICOES TECNICAS

A mesma estrada de rodagem, na sua extensao
territorial pode ocupar varias classes desde pistas
simples até vias expressas dependendo do
contexto economico de cada regiao que ela
atravessa.



QUANTO AS CONDICOES TECNICAS




QUANTO AS CONDICOES TECNICAS

Auto estrada =freeway
Sao providas de servicos especiais.

Rodovias classe especial, possuem caracteristicas
geométricas acima dos padroes estabelecidos

para uma rodovia classe I, ex: 4 faixas de
rolamento.






CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DE
TRAFEGO DE UMA VIA.

E 0o nimero maximo de veiculos que podem
passar por uma determinada secao em uma
unidade de tempo.

A capacidade nunca podera ser excedida sem que
antes se modifiquem as condicoes da via
considerada.



NIVEIS DE SERVICO

O conceito de nivel de servico esta associado as
diversas condicoes de operacao de uma wvia,
quando ela acomoda diferentes volumes de
trafego.

O nivel de servico é estabelecido em funcao da
velocidade desenvolvida na via e da relacao entre
o volume de trafego e a capacidade da via.



NIVEIS DE SERVICO A

Condicao de escoamento livre, acompanhada por
baixos volumes e altas velocidade.

Nao ha restricao devido a presenca de outros
veiculos.



NIVEIS DE SERVICO A




NIVEIS DE SERVICO B

Fluxo estavel, com velocidade a serem
restringidas pelas condicoes de trafego.

Os motoristas possuem razoavel liberdade de
escolha da velocidade e ainda tem condicoes de
ultrapassagem.



NIVEIS DE SERVICO B




NIVEIS DE SERVICO C

Fluxo estavel, porem as ultrapassagens e as
velocidades sao controladas pelo alto volume do
trafego.



/

NIVEIS DE SERVICO C




NIVEIS DE SERVICO D

Proximo a zona de fluxo instavel, com velocidades
de operacao toleravels, mas consideravelmente
afetadas pelas condicoes decoperacao, cuja as
flutuacoes mno volume e as retestricoes
temporarias podem causar quedas substacials na
velocidade de operacao.



NIVEIS DE SERVICO D




NIVEIS DE SERVICO E

Denominado também de nivel de capacidade,
trabalha a plena carga e o fluxo ¢ instavel. Sem
condicoes de ultrapassagem.



NIVEIS DE SERVICO E




NIVEIS DE SERVICO F

Escoamento forcado com velocidades baixas.

Em situacoes extremas, fluxo e velocidade podem
reduzir a zero.



NIVEIS DE SERVICO F




ELABORACAO DO PROJETO

A lel 8.666, de 21/06/93 — licitacoes e contratos
estabelece os seguintes procedimentos:

Projeto basico,
Projeto executivo,
Execucao de obras e servicos.

A execucao de cada etapa sera obrigatoriamente
precedida da conclusao e aprovacao, pela
autoridade competente.



ELABORACAO DO PROJETO

As obras e servicos somente poderao ser licitados
quando existirem:

Projeto basico aprovado pela autoridade
competente e disponivel para exame dos
Interessados,

Orcamento detalhado em planilhas com todos os
custos unitarios,

Previsao de recursos orcamentarios que
assegurem o0 pagamento das obrigacoes
decorrentes de obras e servicos.



ANTEPROJETO

A N-10 do DNIT, regula os procedimentos para o
anteprojeto rodoviario.

Em principio, planta e perfil sao desenhados na

mesma folha, com o perfil na parte inferior da
prancha.

Escalas: planta — 1:10000, perfil 1:10000(H),
1:1000(V)

Estaqueamento: 50 em 50m

Estudo de 1impacto ambiental.



Pontos obrigados de condicao: Sao  pontos
obrigatoriamente atingidos ou evitados pelo tracado,
por razoes economicas, social ou estratégica.

Pontos obrigados de passagem: devido as condicoes
topograficas, geotécnicas, hidrologicas, sao
determinados os locais mais adequados da passagem
da rodovia.



ANTEPROJETO

Cidade C

FIGURA 1.1 — Diretriz geral de uma estrada (Fonte: PEREIRA).




ANTEPROJETO
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ANTEPROJETO
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Figura 1.2 Pontos obrigados — obstdculos a contornar.




ANTEPROJETO

¢ Rodovia existente

Corregos

Estreitamento

Figura 1.3 Pontos obrigados — travessias.




ANTEPROJETO

Concordancia
com a rua

Ponte

/ existente

(Concordéncia

com arua

Figura 1.4 Pontos obrigados — condigao.




PROJETO GEOMETRICO BASICO.

Escalas: planta — 1:2000, perfil 1:2000(H),
1:200(V).
Estaqueamento: 20 em 20m.

As curvas sao enumeradas sequencialmente, no
sentido do estaqueamento.

No perfil longitudinal devem ser indicados os
limites das rampas,

No perfil horizontal as concordancias verticais,

Planta deve ser indicada as obras de arte, bem
como os marcos quilométricos.



PROJETO GEOMETRICO DE EXECUCAO.

Memoria descritiva e justificativa dos valores
adotados.

Conjunto de desenhos formados pela planta,
perfil longitudinal, secoes transversais.

Escalas: planta — 1:2000, perfil 1:2000(H),
1:200(V).

Estaqueamento: 20 em 20m.



PLANTA

/

o K a representacao, em
escala, da projecao da N/
estrada sobre um plano W
, ',‘;‘*‘ ;
WA 5

horizontal.
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PERFIL LONGITUDINAL

/

E a representacao, em escala, da intersecao da

estrada com a superficie cilindrica vertical que
contem o eixo da estrada.
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SECOES TRANSVERSAIS

E a representacao, em escala, de cortes da estrada
feitos por planos verticais, perpendiculares ao eixo
da estrada.

Valeta de
protegao
/A

30

- Inclinagdo variavel

: i
Faixa de tréfego :

(Corte)

pran Acostamento : Pista | Acostamento iDren.;
(1.0 30 : 7.2 = 3.0 e
7 T (Alerro)? .

Plataforma 15,2

Figura 1.10 Segdo transversal — pista simples.
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Figura 1.11 Segao transversal — pista dupla,
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CALCULO DA POLIGONAL.

Uma vez definida o tracado, a poligonal fica
definida através das medicoes de seus
alinhamentos, dos angulos de deflexao nos
vértices, e 0s azimutes.



CALCULO DAS COORDENADAS.

Eixo das ordenadas = orientacao norte (IN)
Ei1xo das abscissas = orientacao leste (E),

Uma vez conhecidas as coordenadas de um de seus
pontos, o comprimento do alinhamento e os
azimutes poderao ser determinados.
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FIGURA 2.4 — Célculo de coordenadas retangulares.

N, =Ny +AN = Ny + Ly cosa

'EB - En+6E -Eu +LU‘SEIIC(!0
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FIGURA 2.3 — Azimute e comprimento de um alinhamento.
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CALCULO DE AZIMUTES.

O angulo de deflexdao em um vértice ¢ a medida
do quanto se esta desviando quando se passa do
alinhamento anterior para o seguinte, podendo
ser uma deflexdo a direita ou a esquerda
conforme o sentido da trajetoria.

Azimute: ¢ o angulo entre o sentido horario
variando de 0 a 360 graus. Sendo sempre 1gual ao
azimute anterior, mais ou menos a deflexao.



o, =a,+ A,

Oy =0, - A,
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FIGURA 2.5 — Dedugao do azimute de um alinhamento. Deﬂexd 0= Azi _ tem’l S Azim ute,,
NE A; = Rumo
SE A, = 180° - Rumo
SW A, = 180° + Rumo
NW A, = 360° - Rumo




