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1 Conceitos Basicos de Terraplenagem AMBUCO P

* Definicao:
Conjunto de operagdes necessarias para a remog¢ao do excesso de terra para

locais onde esteja faltando, no contexto de uma obra de engenharia.

= Operacoes Basicas:
= Escavacao e
* (Carga do material escavado | =
= Transporte am
= Descarga e espalhamento
Compactagao
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CATOLICA
(J Conceitos Basicos de Terraplenagem

= (Classificacao dos materiais quanto a resisténcia ao desmonte:

= ]* Categoria — Escavacdo com laminas
= 2% Categoria — Escavagdo com escarificadores
= 3% Categoria — Desmonte com explosivos

Calculo dos volumes de corte e aterros

= Defini¢ao da superficie de projeto

* Desenho terreno natural e superficie de projeto (Se¢cdes gabaritadas)

» (alculo das areas de aterro e corte

* Elaboragao dos Mapas de Cubacao 4
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CATOLICA
J Conceitos Basicos de Terraplenagem

= Empolamento de solos

= O coeficiente de empolamento ou de homogeneizagdo ¢ a relagdo entre a
densidade natural do solo e a densidade do mesmo material obtida no ensaio
de compactacao.

,Y C Material Empolamento
. e — ( ,Y_n - ]. ) X ]. 00 Rocha detonada 50%
Solo argiloso 40%
Terra comum 25%
55,55 m> | “q'-l"' m? Solo arenoso seco 12%
/‘ Mé=s 00 o — o

;=
o

= O coeficiente de empolamento ¢ utilizado na compensacdo de cortes e
aterros, permitindo a comparagdo: corte versus aterro empolado:

" Vec=Va x (1+e)
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([ Conceitos Basicos de Terraplenagem

CATOLICA

* Compactacao dos solos

cifico apanrenie

580, y4lkNim)

PosD osp

A compactacdo de solo visa deixar o material numa condigao de
densificacdo (densidade maxima) e umidade (umidade o6tima), para que
variando as condi¢Oes externas( umidade) tenha-se a menor perda de suporte
possivel.

Fisicamente aumenta-se o contato entre os graos do material, reduz-se os
vazios, a permeabilidade, a compressibilidade e a absor¢ao de agua.

O ensaio de Compactagao foi criado por Ralph Proctor em 1933 e nele
determina-se a relacao entre a massa especifica aparente seca e a umidade.

a) padraguihe bem-graduado,
pouco argiloso

o /'/-‘\ [hasa estabiizada)
b} aolg arenoso lataritics fino
(o) c} arsia sHoEa
1.9 d) arcia silto-argilosa
{rasidual da grania)
e} eille pouce angilcso
1A /_\ (residual de graissd)
11 mngila sittosa

{raaidual de metabasia}
o) argda rasidual da basalts
(berra roxal

Densdade seca (kp/dm?)

Umidade, W (%)

o (] 10 18 20 25 a0 35 all
Urmnidade (%)
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] Conceitos Basicos de Terraplenagem CATOLICA

= Compactacao dos solos

= A densidade maxima e a umidade otima obtidas no ensaio sdo utilizadas para

a determinacdo do fator de empolamento e para o controle de execucdo das
camadas de aterro:

= A relacdo entre a densidade obtida no aterro e a densidade maxima obtida no
laboratorio fornece o grau de compactacao do aterro

. GCZ(%)XIOO
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([ Conceitos Basicos de Terraplenagem

* Empréstimos e Bota-foras
* Empréstimos sao areas previamente definidas para a retirada de material
para a complementacdo dos volumes necessarios aos aterros, tanto pela
insuficiéncia dos volumes de cortes por questdes geotécnicas ou por
distancias elevadas de transportes
* (Os empréstimos podem ser laterais ou concentrados

& CORTES

A ATERROS

’.. Nitigenl .L. Plalghirma_Hormal + waridve 1

//_—_-_ \\_L
& -5 & & O FF i o o
4 Emprashims /
Al




U

gl Qﬁl"*a:,.éh
CATOLICA ™. ¢

e

Estradas II — Terraplenagem

([ Conceitos Basicos de Terraplenagem

* Empréstimos e Bota-foras
* Empréstimos concentrados

GARANHUNS
f S0m
QF.-Q
AQDMm
ﬂF_S

EST= 1060  poaun]

4

LAJEDD

= (s botas-foras sdo areas previamente definidas para a deposi¢dao segura de
material excedente dos cortes por excesso de volume ou por razoes
geotécnicas
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1 Elaboracao do Projeto de Terraplenagem

CATOLICA

Relacao com Estudos e Projetos:
Estudos topograficos

Defini¢ao do terreno natural e de areas para empréstimos e bota-foras
Estudos Géologicos/Geomorfologicos

Visao macro da area atravessada, com enfoque para genealogia dos
materiais € do modelado

Estudos Geotécnicos
Caracterizacao dos materiais do subleito
Classificagao dos materiais com relacao a resisténcia ao desmonte
Caracterizacao dos materiais de empréstimos
Defini¢ao dos pardmetros de controle geotécnico na execucao
Defini¢ao de parametros para solucoes especiais
Defini¢cao dos fatores de empolamento
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CATOLICA
J Elaboracio do Projeto de Terraplenagem

* Relacao com Estudos e Projetos
* Projeto Geométrico:
Defini¢ao do greide de terraplenagem

Definicdo dos pardmetros da se¢ao transversal de terraplenagem: larguras,
declividades transversais € inclinagao dos taludes

* Projeto de OAC
Recobrimentos, Reaterros e compactagoes
* Projeto de OAE
Solucdes para encontros de obras, macicos de terra armada
* Projeto Ambiental
Recuperacao das dreas de empréstimos e bota-foras
Recuperagao de passivos ambientais

Recuperagcao de caminhos de servicos
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CATOLICA

J Elaboracio do Projeto de Terraplenagem

Apresentacao do projeto

Secoes transversais tipo:

Definicdo das larguras, espessuras, declividade e taludes

ATERRO

|5
™~ W §
h—| IIIII
EE
HE
—|=3
Y i I
K
o
8 4
- £l
4
2
z
=] M m_
™ W _r.h._.
)

CORTE

12,80

S

i
CANTEIRD

1,00
%A,
R

3,50
L05%,

7,00
wen

.
A A
\\/\_'/

oy
L

/\ o
o

N

2

7

2

o
'\'/\/
AN

\/’
&

g\.

oy
A
AN

/\ o
2

o

i

o

i
o
N

LN

o
/Q“\;é‘\/\/
S
o
NN
o

7
o

3
; [7;'
o

12



Estradas II — Terraplenagem
J Elaboracio do Projeto de Terraplenagem
* Apresentacao do projeto

* Localizacao e caracterizacao dos empréstimos

:::::

)

CATOLICA

850 M0
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J Elaboracio do Projeto de Terraplenagem

Apresentacao do projeto

= Localizacao e caracterizacao dos empréstimos

INDICAGOES GERAIS

Fusarsmw | [ I [
MATERIAL Ag. Ao, S1.Cin Esc. | Ag. Az SLCIn Eac,
LOCALLZACAD Esl 3400 0O-LD £at. 387+0 0D
DIST, AD EWD A QD a ADDd o=
FROPRICTARID s
END. DO PROPRIETARION Cacezakbea
BENFEITORIAS N Niio Ha
TIPO DE VEGETAGAD ——e Rastra
AREA 21000 24,000
VOLLAME DO EXPURGO 3, 150w 3,600
VOLUME UTILZAVEL 50 000
ESPES, MEDIA UTILIZ, 1.45m 1.50m
UTILEZAGAG Coapo de Aiers Corpo de Aters
MALHAS 100 x Tom 100 x 80m

ENS, DE CARACT,

CARACTERISTICAS FISICAS E MECANICAS

X
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CATOLICA
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J Elaboracio do Projeto de Terraplenagem TS

e Apresentacao do projeto
= Notas de Servi¢o: Planilhas com cotas, larguras e declividades transversais

WOTAS DE SERVICO - DUPLICAGAD DA BRA2Y . PISTA LOCAL DE LAJEDO - LADO DIREITO 1
- — FROJETO GED - COTAS FINAL DE PAVIMENT O
Estscis A, E:I:'t ﬂr ﬂﬂrdl Semiargura | ooy Decliv. Transversal Cotas . 5
intelras | interm. Groide |Greide Reto| Paribola | Esq | Die. [Longiudingl] g, Dir. | Berdo Esq Eiso Bordo Dir. Elxe
0 0.00 659,852 0000 4,00 | 400 | 1,8596% -3, 0% =3, 0%: £59. 732 LR R B89 733 B34 52 0.080
0 10,00 60042 | o000 J400]| 400 ]| 1.895% | -20% | -20% | e59.521 | eeon41 | e58.821 | se0.048 | 0007
1 .00 a6l 231 {300 o 00 | &0 | 1,598% -3.0%: -3.0%: 660,111 660,231 660 111 660215 016
i 10,00 660421 0,000 4,00 | 400 | 1,608% -3, 0% =3, 0% 660, 300 660420 660,300 60 26T 0,183
2 0.00 660,610 {000 4,00 | 4.00 | 1,899% =3.0%: =3.0%: 660,450 660610 660480 | 660402 {208
| 2 2. 35 FCD 860 655 =0, 001 4,00 | 400 | 1,895% -3, 0% =3.0%: £60, 634 660 854 550 534 B0 423 ]
] 10,00 E50, 800 .000 400 | 400 | 1,888% =3, 0% =3, 0% E60.579 60,79 EB0.ETS SE0.607 0,182
| 0.00 FCW bl 555 0 000 o400 | &00 | 1,8948% -3.0%: -3.0%: 660, 6ES 660 548 6560 865 660818 0171
3 10,00 661,179 0,005 400 | 400 | 1,8598% =3, 0% =3, 0% 661,063 661.183 861,063 E60.955 0. 188
4 | noo 661368 | 0020 |a00) a00 ]| 1898% | 20w | -30% | ec1.2e8 | es1.388 | es1268 | es1.246 | 0142 |
k! 110, 0 iV b6 1 558 {46 o 00 | 400 | 1,598% -3.0%: -3, 0% 861 463 661,600 661 483 661,561 0, 042
5 | ooo vett | 661808 | 0019 Ja4o00]400] 2801% | 20w | -a0% | es1.707 | es1.827 | eer707 | se17es | 0192 |
5 | 1000 562058 | 0004 |a00]|a00| 2501% | -30% | -30% | ee1.942 | e62062 | e61942 | 661816 | 0245
6 | ooo Pv_ | s62208 | 0001 Ja400] so00| 2501% | 30w | -30% | eez1e7 | es2a07 | eszie7 | ss2088 | 0248
] 10,00 662558 | -0001 J400]| 400] 2501% | -a0% | -20% | e62437 | 62557 | 662437 | s62257 | 0200
b 0,00 b6 508 {00 o 00 | &0 | 2 501% -3,0%: -3,0%: 662,664 662 908 662 665 B2 M2 {056
T 10,00 663088 | o000 Jao0]| 400)] 250% | -a0% | 30w | ee2s38 | esaoss | es2oae | se2esy | 0395
8 | ooo 663308 | 0000 J|ao0|eoo]| 2801% | -30w | 30w | esaies | esazos | esaies | esaosa | o215
2 10,00 FCV £63,658 0,000 4,00 | 400 | 2.501% =3, 0% =3.0%: 663,428 661,558 E63 458 51438 0,130
| 0,00 653,808 0.002 4,00 | 400 ] 2,801% =3, 0% =3, 0% €63, £50 663,810 E63 600 E5 3 855 0, 0
| 1.50 FT b6 546 {02 o400 | 400 | 2 501% -3 0% -3.0%: L 663 548 663,728 553 547 1, 081
8 10,00 G4 058 0 007 4,00 | 400 | 2.501% =3, 0% =3, 0% 66,548 EE4 D63 663 548 B4 842 0,233
10 0.00 G54, 3059 0016 o400 | 400 ] 2.501% =3 0%: =3.0%: £64. 203 BE4 335 BE4 205 BE4 025 0,380
10 110, 0 G54 ,555 029 00 | 400 | 2 501% -3.0%: -3.0% 654 468 664 558 564 468 BE4 522 0,066
11 0.00 PV B4 BOS 0 D46 4,00 | 400 | 2,801% =3, 0% =3, 0% 664, 738 BG4 355 664, TAS B4 B68 0,013
11_| 10,00 v=1o0 | 665,096 | 0000 [400[ae00] 2875% | -30% | 30w | eesoo6 | ees.126 | ee65.008 | eeso00s | o041
12 | ooo 665384 | ome Ja400]| 00| 2875 | -a0% | 30w | eesce0 | ess400 | s65.280 | s65.308 | 0,085 5
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CATOLICA
J Elaboracio do Projeto de Terraplenagem

* Apresentacao do projeto
= Planos cotados

k HH S

LN L]
LE-EC T Ery W A34,2TE

16



Estradas II — Terraplenagem

J Elaboracio do Projeto de Terraplenagem

Apresentacao do projeto

Mapa de cubacao

CATOLICA

-
SUARREG DE CLEACAD - DUPLICACAD DF BR4EE - BING D& DUPLIEE &S AD
——— -

Biacas T Mrr:i;m mﬁmm
] | Bribc iwer
Mearo | Meerg | COMPenEacd Atmra Arera )
Inlsas | Inlsm Carle Alaro Corls Comp. Emp. Lt:. Corfle Comp. Emp.
40 0,00 185 0 oo 207 o5 0189 o158 8893 B 248 34343 31033041 =301 557 44
41003 10,00 2 0 (0] 18 52 1] 0,00 0,00 B2 58 LAB545 43 | 053040 -1 577 E1
404 i, 0 5 JED 04z 345 210 283 i | ByS20d | JdA 34553 | 3103850 =301 G40 S5
A0 10,00 4 =51 1.5 5130 10 ES 13,58 13,568 8805 34 248 35638 310 808 55 -301 801 35
404 0, 00 4 156 iy - ] FEN-. 22 I 28 31 28 3 R e 48 378 108 04354 81 =301 S5 51
405 10,00 383 447 3B o5 L] 45,31 38,85 58533 24 248.£15 28 31080 22 -301 Sea 6
406 . 00 2B 4| Pl 4940 d1,75 31,45 BA 58 | Japcgd SR | Ai0.541 87 =301 G20 N8
A6 Ai0.00 1.0 6.6 1870 B BS 13,56 149.71 B39 | JdA52IS3 | M0DA1551 =301 &7d M
407 0,00 ey 233 705 T3 85 01,18 v,05 S e 34 248.5086 45 31070872 -301. 758 15
A7 13,04 {00 10,04 188 8130 114,00 1,68 284988 | Ja86H7 &8 | 31083072 =301 8F0 &3
A i, i 0,00 1d. 28 L] 12150 191,68 0,010 5 A0 6 JARA0BE | 06725 =2 02 0
ALE fg.0n 1.0 1620 iy 15245 180,56 .00 BAdaES | 2B A3 | 3118518 -H2213.36
405 [1xx] 3,00 17 61 000 168,05 11,3 6,00 B8998 | 34013058 | 311374 47 -302.424 88
4175 110,00 0,00 ]| (] 1490 0b 457 50 [ufii] 4 a8 52088 | 51161187 = 5012 AE2 O
410 .00 LY g 03 215,90 260,88 .00 SA4EEE | 2053658 | 34188184 -2 831 8%
410 0,00 000 oy | 000 23T &% 284 55 o.oo 245 ES 249, 764 2 21566419 =303 218 51
411 0, 0 0,00 Pl [LNi 1] pre L] 470 58 .00 BAd9 A | J400H7 XY | 824459 =503 455 %
d11 filog 0,00 .13 0l 218 5 272 08 .00 BAda8d | 35020538 | M2 FITEd 303 TET 565
413 0.oo 0 i7 .58 0 0 186 55 245 66 o.nn 8 S5 B3 250401 53 M2BE351 =30 013 &
414 10,00 il ] e (Y] 152 1% 180,19 o.0a 2844 BY 280554 08 MIAENTD -504 200
413 0, 0 0,00 152 (LN ] 1146 85 146, 06 G.00 840 By 23087085 | 33288 TR =0k 8 D
413 .00 LY 243 03 WE 35 1228 2,00 SAdEE | I50T6HE | 31342259 -3 AT T0
414 0,00 ) r.n 0o 3210 101,50 0,00 29449 B 25085038 135384 D9 =30 574 0
414 110,00 0,00 e (N1 61 66 . o 0,00 B 440 By 25081288 | 3360151 Ee T e
415 0. 0 0,00 T Al 0l 6150 7758 .00 BAda88 | I5007E Y | 31387881 =30 2801
415 10,00 0,14 = o g5 30 81,50 070 B850 58 251,030 43 313,780 41 -3 B0 81
415 o.oo .10 & 0f 1210 49 5d 0244 120 a5 e 28408823 Mipzzeg =J4 8710

17
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] Elaboracio Projeto de Terraplenagem

CATOLICA

DE PERNAMBUCO
Apresentacao do projeto
.
=  (Quadro do movimento de terra
PROCEDEMCIA DO MATERIAL ESCAVADO DESTING DO MATERIAL ESCAVADO
Core IC) m VOLUME ATERRO BOTA - FORA
mﬁ = LOCALIZACAD VOLUME - m" — mﬁ - LOCALZACAD voLuME | DT mﬁ s
imime o 1) TSR reoru|cavecoma|catecoma]  Estaca-EsTaca PARCIAL | AcusuLapo | P | TRARSPORTE ESTACA - LADO wh | e [TRASROSTE
(=] 35+0,00 LD 164 00 AD1 14+000 & 30+0,00 14 00 154,00 o 62,08
En 35+0,00 LD 80,00 A2 33+0/00 a 35+0.00 8600 63 00 0.08 414
EM 35+0,00 LD 14.628,00 AD3 46+0/100 & 75+0,00 14 628 00 1462800 | 054 7.899 12
EMN 35+0,00 LD 1.782.00 AD4 T8+0,00 & 112+0,00 1.782,00 126 224532
o 1+0,00 &4 53+0,00 1.050,00 1.050,00 6.403,00 ADS TE+0,00 & 112+0,00 9.453 00 122 11.532.66 ED1 35+0,00 LD 105000 005 5250
co2 T3+0,00 & 83+0,00 212,00 - 84200 | AD4 T8+0.004 112+000 B42 00 0,38 319,96 EO2 85+0,00 LD 21200] 020 4240
o3 110+0,00 & 138+0,00 874,00 874,00 6.990,00 AD4 T8+0,00 & 112+0,00 7.664 00 052 408928 E03 135000 LD 87400 030 26220
coe 145+0,00 & 194+0,00 545100| AOD&78+0004 1124000 545100| 2539200 | 152 828552
Co4 1454000 & 194+0,00 830,00 830.00 1.19900 | A0S 133+000 a 149+0,00 1.662.00 0.62 1.030 44 ED4 185+0,00 LD 1.15700] 030 358,10
EM 35+0,00 LD 349000 ADS 133+000 a 149+0,00 34390 00 S 5200 2,96 753840
EN 35+0,00 LD 151300 A0E 156+0,00 & 167+0,00 151300 1.513,00 256 3867T3.26
EM 35+0,00 LD 5.090,00 A07 173+0/00 & 187+0,00 5.080,00 5.000,00 298 15.168.20
cos 206+0.00 & 235+0,00 711,00 711,00 S68300 | ADS 192+000 a 206+0,00 473600 054 2557 44 EDS 235+0,00 LD 236900 024 56856
EN 35+0,00 LD 347400 A8 192+0/00 & 206+0,00 347400 330 11.46420
E02 35+0,00 LD 10.083,00 A0S 192+0/00 & 206+0,00 10.083,00 18.293,00 | 330 3327390
Co6 305+0,00 & 316+0,00 76,00 - 305,00 - - - EDE 285+0,00 LD 38100 072 274,32
cor 345+0.00 & 364+0,00 313,00 73,00 A0S 211+000 & 217+0,00 388,00 386,00 2,88 1.111,68
cor 349+0.00 @ 364+0,00 - 225,00 250400 | A10231+200 & 350+0,00 243000 148 3.506.40 EOT 335+0,00 LD 31100 | 044 13684
o8 383+0,00 & 403+0,00 587,00 567,00 453400 | A10231+2)00 & 350+0,00 5.101,00 216 11.018,16 [EDB 395+0,00 LD S67.00)| 012 68,04
En2 B85+0,00 LD 10.077,00 A10 231+2100 & 350+0,00 10.077,00 400 40.308.00
Co9 430+0,00 & 439+0,00 163,00 - 64900 | A0 231+2/00 & 350+0,00 730,00 300 2.150,00 E09 455+0,00 LD 82,00| 048 39,36
Cc10 4454000 & 451+0,00 154,00 - 61500 | A0 231+200 a 350+0,00 652,00 328 226976 E09 455+0,00 LD 7700] 020 15,40
cn 458+0.00 a 470+0,00 299,00 295,00 239300 | A10231+200 a 350+0,00 265200 360 969120 ED9 455+0,00 LD 29900] 020 59,80
ED3 135+000 LD 16.580,00 A10 231+200 & 350+0,00 16.560,00 296 49017 680
=] 185+0,00 LD 18.900,00 A10 231+2/00 & 350+0,00 18.900.00 1,96 37.044.00
EDS 235+0.00 LD 24.300,00 A10 231+2)00 a 350+0,00 24.300,00 1,00 24.300,00
EDS 285+0.00 LD 16.269,00 A10 231+200 & 350+0,00 26500 | 977500 | 0BS5S 13,628 65
ElG 285+000 LD 12.081,00 A11 358+0/00 & 388+0,00 12.081.,00 280 33.626.80
Eor 335+0,00 LD 792900 A11 356000 & 388+0,00 TE2000| 200000 | 200 15.858.00
EOT 335+0,00 LD 24.471,00 A12 397+0)00 & 431+0,00 2447100 361 B8 340 31
E08 ¥5-000LD S.256 00 A12 397+000 2 431+0,00 S28600| B™TWHM | 281 13.744 26
c12 483+0.00 @ 494+0,00 208,00 - 83500 | A13436+000 & 447+0,00 208,00 0,88 163,04 E10 S00+0,00 LD 83500] 032 26720
c13 5184000 & 523+0,00 40,00 - 15800 | A13436+000 @ 447+0 00 40,00 156 62,40 E10 500+0,00 LD 15800 | D44 60,52
cra 554+0 00 a 564+0.00 320,00 - 126300 | A13 436000 a 447+0,00 320,00 232 T42 40 E11560+0,00 LD 128300 | 008 102 64
ED8 395+000 LD 321100 A13 436+000 & 447+0,00 321100 LTTH00 a2 10.307 31
E08 385+000 LD 4894 00 A14 450+0/00 a 451+0,00 4684 00 460400 34 16.100 42
EO8 395+0.00 LD S 97300 RS 4690 100 a 483+0 00 $SS73.00 in Ji354 43
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J Elaboracio do Projeto de Terraplenagem

Apresentacao do projeto

Clmtamssghe dus samere e — Bota . Fors | VEPTREAc e Totm
. Camegors 8 §2100 - a0 SS6 00 - 12T T
= Camegorn 243100 - - - 1263100
* Camegara 41 §29.00 - 325080 - 104 S53 50
B - 49411000 - 4851008
s - - - 1209800 1209800
Tot AR AN ) asanm R LY ] IT e 1IN BTN
Total B 1.225973,00
DBSERVACOES © 1 PARAMETROS CONSTRUTIVOS DAS CAMADAS
MATERIAIS A UTILIZAR P .
13C EXPANSAD
COrpe 90 e - 5% < &% - 5%
Camada Final - 8% 7% - 100%

Quadro resumo do movimento de terra

1. FIS 1A PRINUCIPAL
1.1 DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA DE AREA COM ARVORES DE DIAMETRO ATE 0,15m
Estens3o : st 0+0.00 - Ext. 2085+0.00 = 41.700.00m
Langura . Plataforma + (2 x Off-Set) + (2 x Afastamento) = 10m + (2 x Om) + (2 x 2m) = 3Dm fobs. 3)
Area - 41 TO0m x 32 00m = 1 334 400 00m*
Total 1.334.400,00 =
1.2 DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETRO DE 0,15 a 0,30m
Est 0+0.00 - Est 2085+0.00 : 80 ud. conforme apresentado no Volume 3A
Total : 60,00 wd
1.3 DESTOCAMENTO DE ARVORES COM DIAMETRO MAIOR QUE 0,30m
Est 0+0.00 - Est. 2085+0.00 : 35 ud conforme apresentado no Volume 3A
Total : 35,00 wd

1.4 ORIGEM DOS MATERIAIS ESCAVADOS

1.6 DISTRIBINCAD DOS MATERIAIS ESCAVADOS:

161 Escavagio, carga e transporte em material de 1* Categona, com DMT

.de50a 200 m : 17.704.02
de 200 2 400 m 15057 48
de 400 a 800 m 10510842
. de 800 2 800 m - 15M.a
de 800 a 1000 m TE25.34
de 1000 a 1200m TTeaT.22
de 1200 3 1400m 3250800
de 1400 a 1800m 2130078
de 1800 & 1800m 883200
de 1800 a 2000m 4148832
de 2000 a 3000m M2220.20
de 3000 a S000m 2TisTe

162 Escavagio, carga e transporte &m material de 2* Categoria, com DMT

CineeMesgds Sos Eamsgle 2o Cearmbnomc
e Cortes Emoreene Fetaien e Core m Total
= Camgora [EET 128020 - 1208800 . LE2T.18T.00
= Tamgors om - N - . e
> Camgers w5 268 00 . 48411000 - - 104 688,00
— - . - - ] 28.411,00
— - - - E 32095 00 32095.00
Total 148 168 00 #12802 80 R 3208600 L i TEIIEATINE
Total - 1.22597300 m"

1.5 DESTINO DOS MATERIAIS ESCAVADOS

1 Fol ybilzads wm fator de compactagdo igual a 25%.
3. POl CONSIONT G UMS FpUrd $9TIMAGA OF 5.00™ O OT-§40

de 200 a 400 m - 587,18
de 400 a 00 m 438288
. de 800 a 800 m - 1.821,00
. de BO0 a 1000 m : 148485
de 1200 a 1400m 82710
de 1400 a 1800m 1.186,80
de 1800 a 1800m 108848
de 1800 a 2000m 545,04
de 2000 a 3000m 708,31

CATOLICA

995 092,00 m"

12621,00 m"

de 50 a 200 m 121,00
de 200 a 400 m 8.557.00
de 400 a 300 m 8.908.00
de 500 a 300 m : 281000
de 800 a Y000 m 2.376,00
de 1000 & 1200m 12470.00
de 1200 a 1400m e20.00
de 1400 a 1800m 814000
de 2000 a 3000m 5.680,00
oe 3000 2 S000m »350.00
de 5000 a TOO0Om 10094000
e TO0D a S000m 234500
de 2000 a 11000m 12.355.00
de 11000 a 13000m 8.019.00
de 13000 a 15000m 223800

carga e transporte em material de 3* Categona, com DMT

104 659,00 m’

19



Estradas II — Terraplenagem

] Movimento de terra — Calculo de volumes CATOLICA

= (Calculo dos volumes de corte e aterros

* Defini¢ao da supertficie de projeto ( Greide)

Desenho terreno natural e superficie de projeto (Se¢des gabaritadas)
Calculo das areas de aterro e corte

* Elaboragao dos Mapas de Cubacao

Definicao do greide:

E38
L v
= =14 - PV - Bt 145
i S “;.ﬂ.\.\‘," I I I I I ETE I I I & i Cota 633,900 ;‘ b
oy, 1 . 3 = dhiaF ]
| Tt IR . a3 — £e
BN 15 Ak H4E
e i
h:.F" i "":":‘,L L i - Ll Ll " " o iiiq_?} &Jﬂl}
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T =
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<774 B2
(e 2 = s 2% B8 B %S #HE = &% ¥R @3 sl
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= _.--"'_Fﬂ-—"'-- - we we = = o = oo oOle ojc ol =|e
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Estradas II — Terraplenagem

] Movimento de terra — Calculo de volumes CATOLICA

= (Calculo dos volumes de corte e aterros

* Desenho terreno natural e superficie de projeto (Se¢cdes gabaritadas)

575 575
570 N M— ' 570
570 570 885 e e T
30 25 20 15 10 r 0 5 10 15 20 25 20
565 —1- ses 575 575
s 570 73 — 570
560 b m 1. - N
EFErE ETEFEETS ITErEYErE EFSTETAE ETEVETATE ITETAErS AT IEVETErS SETEE IS A A 565 - 565
555 555
% . » n o T 5 ' 1A 1 A L 0 30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 a0
575 575
570 570
570 — 570
565 565 = =
— 585 e 585
560 560 30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 2
S RIS IFSTAVII A WSS WA WA SN NI NS S FUwn S R
-30 25 20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30
570 570
565 — 565
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Estradas II — Terraplenagem

] Movimento de terra — Calculo de volumes CATOLICA

= (Calculo dos volumes de corte e aterros

= (Calculo das areas de aterro e corte
= Meétodos utilizados: Geométrico, Mecanico (Planimetro polar), Analitico e Grafico
(método da fita)

Método Geométrico:
Consiste em dividir a se¢do transversal gabaritada em figuras geométricas
conhecidas, calculando as suas areas

PLATAFORMA
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Estradas II — Terraplenagem

] Movimento de terra — Calculo de volumes CATOLICA

= (Calculo dos volumes de corte e aterros

= (Calculo das areas de aterro e corte
= Meétodos utilizados: Geométrico, Mecanico (Planimetro polar), Analitico e Grafico
(método da fita)

Método Mecanico:
Uso do planimetro polar

TYPIGAL

IRREGULAR
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Estradas II — Terraplenagem

] Movimento de terra — Calculo de volumes CATOLICA

= (Calculo dos volumes de corte e aterros

= (Calculo das areas de aterro e corte
= Meétodos utilizados: Geométrico, Mecanico (Planimetro polar), Analitico e Grafico
(método da fita)

Método Analitico:
Baseado na Formula de Gauss. A secdo transversal gabaritada €
transformada num poligono, onde as coordenadas cartesianas dos vértices
sdo as distancias em relagdo ao eixo e as cotas.

A area sera dada por:

A= (X, — X)) x (Y +Y,) + (X5 - X)) x (Yot Y3) +oee it (X — X)) x (Y +Yny) - (X
—X)x (Y +Y5) - (X —X) x (YorY)) -eeeee- (X, — X)) x (YY) /2



Estradas II — Terraplenagem

] Movimento de terra — Calculo de volumes CATOLICA

= (Calculo dos volumes de corte e aterros

= (Calculo das areas de aterro e corte
= Meétodos utilizados: Geométrico, Mecanico (Planimetro polar), Analitico e Grafico
(método da fita)

Método Grafico (método da fita):

e Divide-se a secao em faixas de largura igual, supondo-se que estas
faixas sao pequenos retangulos.
¢ A Area € dada por:

A=d.Zhi
onde: d = largura adotada
hi = altura das faixas

25



Estradas II — Terraplenagem

(1 Movimento de terra — Calculo de volumes CATOLICA

= (Calculo dos volumes de corte e aterros

* (Calculo dos Volumes
* O método usual supdoe ser um solido geométrico (prismoide) o
volume contido entre 02 se¢Oes transversais consecutivas;
» Este prismoide tem faces paralelas (as secoes transversais extremas)
e superficies planas laterais (a plataforma, oe taludes e a superficie
do terreno natural
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Estradas II — Terraplenagem

( Movimento de terra — Calculo de volumes

CATOLICA

= (Calculo dos volumes de corte e aterros

* Calculo dos Volumes
" O volume do prismoide pode ser calculado por:

L
V — g (A1+4Am+A2)

Onde:

A, e A, =areas das se¢des transversals extrema

A, = Area da secdo transversal no ponto médio entre Al
L. = Distancia entre as secoes Al e A2

-« Levando em conta que na maioria das vezes a distancia L corresponde a
uma distancia de 20m (01 estaca), adota-se a simplificacao:

Am=Z (Aj+A)

Deste modo o volume sera dado por:
L
V = 5 (A +A)
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Estradas II — Terraplenagem

] Movimento de terra — Calculo de volumes CATOLICA

= (Calculo dos volumes de corte e aterros

" Mapa de cubacgao:
* Planilha que permite o calculo automatico dos volumes de corte e
aterro a partir das areas medidas em cada estaca.

Areas (m?) Volumes (m?3)

Estaca Soma das areas D/2 Aterro | Compensagdo [Transporte Longitudina
Corte Aterro Corte Aterro
Corte Aterro Empolad lateral Corte Aterro

Acumulado

N
op




Estradas II — Terraplenagem

CATOLICA

(] Movimento de terra — Calculo das Distancias Médias de
Transporte (DMTs)

* As distancias médias de transporte expressam a extensao horizontal o longo da
qual o volume sera transportado entre a origem e o destino;

* Em geral as distancias sao medidas entre os centros geométricos dos segmentos
de corte e de aterro, ou das areas de empréstimos ou de bota-fora;

* (Quando ha concentracdo de volumes nas extremidades dos segmentos de corte
e aterro, a distancia média de transporte pode ser calculada entre os centros de
massa dos segmentos;

* N3o sao considerados os deslocamentos transversais na mesma sec¢ao (secao
mista);

* (Quando a origem do material for um empréstimo isolado a distancia sera
calculada para o centro geométrico ou pra o centro de massa do aterro pelo
trajeto mais curto e viavel

" As distancias sao expressas em metro ou em km



Estradas II — Terraplenagem

CATOLICA

] Movimento de terra — Calculo das Distancias Médias de
Transporte (DMTs) — Momento de Transporte

* Em cada evento de transporte de material ha 02 grandezas envolvidas: a DMT e
o Volume transportado;

* O produto dessas grandezas em cada evento ¢ o Momento de Transporte,
individual, que pode ser expresso em m* / km ou em m?;

* Com base nos momentos de transporte individuais e no volume total
transportado pode ser obtida a distancia media de transporte de todo o
trecho, expressa da seguinte maneira:

_ 2(V; x DMT)

DMTGeral T Z V.




CATOLICA

Fonte: http://www.gleisbau-welt.de/




