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Este memorial tem por finalidade esclarecer detalhadamente todos os passos utilizados no cálculo e na concepção do projeto de uma rodovia com cerca de 19,5Km. O trecho projetado está compreendido entre as estacas 385+10 e 480 da poligonal estabelecida no anteprojeto e cujas medidas lineares e angulares dos alinhamentos encontram-se na tabela abaixo:

	Estaca inicial
	Estaca final
	Comp do trecho
	Azimute (graus)

	Est. 385 + 10
	Est. 404
	370 m
	72

	Est. 404
	Est. 425+10
	430 m
	344

	Est. 425 + 10
	Est. 460
	690 m
	58

	Est. 460
	Est. 480
	400 m
	9


Esta rodovia está localizada em uma região de orografia ondulada. O volume de tráfego projetado para um horizonte de dez anos é de 680 veículos (Volume médio diário). 
Com base no VMD = 680 veículos,  podemos classificar tecnicamente a rodovia na CLASSE III, de acordo com o seguinte critério:
Classe III => Pista Simples (300<VMD<700)


De posse dos dados referentes à classe da rodovia (classe III) e a orografia da região (ondulada), pode-se determinar a velocidade de projeto, que será utilizada, conforme a tabela abaixo;
	Classe de Projeto
	Velocidade de Projeto (Km/h)

	
	Orografia

	
	Plana
	Ondulada
	Montanhosa

	Especial
	120
	100
	80

	I
	100
	80
	60

	II
	100
	70
	50

	III
	80
	60
	40

	IV
	70
	50
	35


Portanto a velocidade de projeto que será utilizada para esta rodovia será de 60 Km/h.

O próximo passo é o cálculo do raio mínimo que poderá ser utilizado na rodovia. O raio mínimo é função da velocidade de projeto (V), da superelevação máxima (e máx) e do coeficiente de atrito transversal entre pneu e pavimento (f). Estes dois últimos parâmetros (f, e) podem ser determinados através das tabelas seguintes;
	V(Km/h)
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	120

	f
	0,20
	0,18
	0,16
	0,15
	0,15
	0,14
	0,14
	0,13
	0,11


	Classe
	e máx
	e mín

	Especial
	10%
	2%

	I,II,III,IV
	8%
	2%


Das tabelas retiramos o valor de f = 0,15 para a velocidade de projeto de 60Km/h, calculada anteriormente, e o valor máximo de e = 8% de acordo com a classe. A seguir tem-se o cálculo do raio mínimo;
Rmin=V2/127(emax+f)

Rmin=602/127(0,08+0,15)

Rmin=123,24m

De posse do valor do raio mínimo pode-se passar para o próximo passo que é o cálculo das curvas.
Cálculo da 1ª Curva.

Observando as limitações dos primeiros trechos da poligonal, optou-se por utilizar um raio pequeno, bem próximo ao raio mínimo da rodovia. O raio adotado para esta curva foi de 140 m.
Observe que este valor é muito inferior a 700m que é o raio mínimo que dispensaria uma transição para a velocidade de 60Km/h. Portanto, para este primeiro trecho, será utilizado curva de transição.
O cálculo da curva está descrito a seguir;

Lc = 0,036V3/R => Lc=0,036 x 603/140 = 55,54m ~ 60m  (comprimento da transição)
Sc = lc/2R => Sc=60 / (2 x 140) = 0,214 rad = 12,277º    
Xc = [(lc x Sc)/3] x (1-Sc2/14) => Xc=(60 x 0,214)/3 x (1-0,2142/14) = 4,266m 
Yc = lc x (1-Sc2/10) => Yc= 60 x (1- 0,2142/10) = 59,752m
p = 4,266 – 140 x (1-cos0,214) = 1,072m
q = 59,752 – 140 x sen(0,214) = 30,020m

TS = q + (R + p) x tg(Ac/2) = 30,020 + (140 + 1,072) x tg(88º/2) = 166,251m
( = 88º - 2 x 12,277º = 63,446º
D = (( x 140 x 63,446º)/180 = 155,028m (Desenvolvimento)
E = 2 x 166,251 – (2 x 60 + 155,028) = 57,474m (Encurtamento)
Cálculo das Estacas
· Estaca do TS
Est. TS = E404 – TS

404 x 20 – 166,251 = 7913,749m

7913,749/20 = 395,687

Est. TS = E.395 + 13,74m
· Estaca do SC
Est. SC = (E395 + 13,74) + lc

(395 x 20 + 13,74) + 60 = 7973,740m
7973,740 / 20 = 398,687

Est. SC = E398 + 13,74m

· Estaca do ST
Est ST = E404 + lc – E1

404 x 20 + 166,251 – 57,474 = 8188,777 m
8188,777 / 20 = 409,439

Est. ST = E.409 + 8,78m
· Estaca do CS 
Est. CS = (E409 + 8,78) – lc

(409 x 20 + 8,78) – 60 = 8128,780 m

8128,780 / 20 = 406,439

Est. CS = E406 + 8,78m

Cálculo da 2ª curva


De modo análogo à primeira curva, usarei um raio próximo ao raio mínimo, neste caso R=220m, não dispensando transição.
Lc=0,036V3/R => Lc=0,036 x 603/220 = 35,345  ~ 40m  (comprimento da transição)

Sc=lc/2R => Sc=40 / (2 x 220) = 0,091 rad = 5,209º    

Xc=[(lc x Sc)/3] x (1-Sc2/14) => Xc=(40 x 0,091)/3 x (1-0,0912/14) = 1,213 m 
Yc=lc x (1-Sc2/10) => Yc=40 x (1- 0,0912/10) = 39,967 m
p = 1,231 – 220 x (1-cos0,091) = 0,303m

q = 39,967 – 220 x sen(0,091) = 19,975m

TS = q + (R + p) x tg(Ac/2) = 19,975 + (220 + 0,303) x tg(74º/2) = 185,985 m
( = 74º - 2 x 5,209º = 63,582º
D = (( x 220 x 63,582º)/180 = 244,149 m (Desenvolvimento)

E = 2 x 185,985 – (2 x 40 + 244,149) = 47,821 m (Encurtamento)

Cálculo das Estacas
· Estaca do TS
Est. (425 + 10) – E1 – TS

(425 x 20 + 10) – 57,474 – 185,985 = 8266,541 m 

8266,541 / 20 = 413,327
Est. TS = E413 + 6,540m

· Estaca do SC
Est. SC = (E413 + 6,54) + lc

(413 x 20 + 6,54) + 40 = 8306,540 m

8306,540 / 20 = 415,327

Est. SC = E415 + 6,540 m

· Estaca do ST
Est. ST = (E425 + 10) + TS – E1 – E2

(425 x 20 + 10) – 57, 474 – 47,821 + 185,985 = 8590,690 m
8590,690 / 20 = 429,534

Est. ST = E429 + 10,70 m
· Estaca do CS 
Est. CS = (E429 + 10,70) – lc

(429 x 20 + 10,70) – 40 = 8550,70 m

8550,70 / 20 = 427,535

Est. CS = E427 + 10,70 m 
Cálculo da 3º Curva


Para estimar o raio máximo que poderia ser utilizado nesta curva, considerei o valor disponível no último trecho da poligonal como sendo T.
400 = R x tg (49º/2) =>  Rmax = 877,720 m 
Assim adotei um raio de valor um pouco inferior ao raio máximo. (R=870m)
Como este raio é superior a 700m podemos dispensar o uso de curva de transição neste trecho, assim utiliza-se apenas um curva circular.

T = 870 x tg(49º/2) = 396,482 m  (tangente)
D = (( x 870 x 49º) / 180 = 744,034 m (desenvolvimento)
E = 2 x 396,482 – 744,034 = 48,930 m (encurtamento)
Cálculo das Estacas

· Estaca do PC
Est. PC = E460 – T – E1- E2

460 x 20 – 396,482 – 57,474 – 47,821 = 8698,223 m

8698,223 / 20 = 434,911

Est. PC = E434 + 18,22 m
· Estaca do PT
Est. PT = E460 + T – E1 – E2 – E3 

(460 x 20) + 396,482 – 57,474 – 47,821 – 48,930 = 9442,257 m

9442,257 / 20 = 472,113

PT = E472 + 2,26 m
A partir deste ponto já se tem disponível todos os dados necessários para execução do desenho planimétrico desta rodovia. Para isto foi utilizado o processo de desenho manual com compasso, esquadros e grafite, para a criação de um esboço, e o processo digital para o trabalho final, ao qual foi utilizado o software AutoCAD, que proporciona precisão satisfatória e uma apresentação mais atrativa.






