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Estradas II – Terraplenagem

� Conceitos Básicos de Terraplenagem

� Elaboração do projeto de terraplenagem

� Movimento de Terra – Cálculos dos volumes, DMTs e

elaboração das Notas de Serviço
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elaboração das Notas de Serviço

� Diagrama de Bruckner

� Execução de Terraplenagem – Equipamentos e Processos

� Controles da Execução – Geotecnia e Topografia

� Componente Ambiental



Estradas II – Terraplenagem

� Conceitos Básicos de Terraplenagem

� Definição:

Conjunto de operações necessárias para a remoção do excesso de terra para

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

� Operações Básicas:

� Escavação
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� Escavação

� Carga do material escavado

� Transporte

� Descarga e espalhamento

� Compactação



Estradas II – Terraplenagem

� Conceitos Básicos de Terraplenagem

� Classificação dos materiais quanto a resistência ao desmonte:

� 1ª Categoria – Escavação com lâminas

� 2ª Categoria – Escavação com escarificadores

� 3ª Categoria – Desmonte com explosivos
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� Cálculo dos volumes de corte e aterros

� Definição da superfície de projeto

� Desenho terreno natural e superfície de projeto (Seções gabaritadas)

� Cálculo das áreas de aterro e corte

� Elaboração dos Mapas de Cubação



Estradas II – Terraplenagem
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Estradas II – Terraplenagem

� Conceitos Básicos de Terraplenagem

� Compactação dos solos

� A compactação de solo visa deixar o material numa condição de

densificação (densidade máxima) e umidade (umidade ótima), para que

variando as condições externas( umidade) tenha-se a menor perda de suporte

possível.

� Fisicamente aumenta-se o contato entre os grãos do material, reduz-se os

vazios, a permeabilidade, a compressibilidade e a absorção de água.

� O ensaio de Compactação foi criado por Ralph Proctor em 1933 e nele
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� O ensaio de Compactação foi criado por Ralph Proctor em 1933 e nele

determina-se a relação entre a massa específica aparente seca e a umidade.



Estradas II – Terraplenagem
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Estradas II – Terraplenagem

� Conceitos Básicos de Terraplenagem

� Empréstimos e Bota-foras
� Empréstimos são áreas previamente definidas para a retirada de material

para a complementação dos volumes necessários aos aterros, tanto pela

insuficiência dos volumes de cortes por questões geotécnicas ou por

distancias elevadas de transportes

� Os empréstimos podem ser laterais ou concentrados
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Estradas II – Terraplenagem

� Conceitos Básicos de Terraplenagem

� Empréstimos e Bota-foras
� Empréstimos concentrados
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� Os botas-foras são áreas previamente definidas para a deposição segura de

material excedente dos cortes por excesso de volume ou por razões

geotécnicas



Estradas II – Terraplenagem

� Elaboração do Projeto de Terraplenagem

• Relação com Estudos e Projetos:

� Estudos topográficos 

Definição do terreno natural e de áreas para empréstimos e bota-foras 

� Estudos Géológicos/Geomorfológicos 

Visão macro da área atravessada, com enfoque para genealogia dos 

materiais e do modelado 

� Estudos Geotécnicos 
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Caracterização dos materiais do subleito

Classificação dos materiais com relação a resistência ao desmonte 

Caracterização dos materiais de empréstimos 

Definição dos parâmetros de controle geotécnico na execução 

Definição de parâmetros para soluções especiais 

Definição dos fatores de empolamento



Estradas II – Terraplenagem

� Elaboração do Projeto de Terraplenagem

• Relação com Estudos e Projetos

� Projeto Geométrico: 

Definição do greide de terraplenagem 

Definição dos parâmetros da seção transversal de terraplenagem: larguras,   

declividades transversais e  inclinação dos taludes 

� Projeto de OAC 

Recobrimentos, Reaterros e compactações 
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Recobrimentos, Reaterros e compactações 

� Projeto de OAE 

Soluções para encontros de obras, maciços de terra armada 

� Projeto Ambiental

Recuperação das áreas de empréstimos e bota-foras 

Recuperação de passivos ambientais 

Recuperação de caminhos de serviços



Estradas II – Terraplenagem

� Elaboração do Projeto de Terraplenagem

• Apresentação do projeto

� Seções transversais tipo: 

Definição das larguras, espessuras, declividade e taludes

12



Estradas II – Terraplenagem

� Elaboração do Projeto de Terraplenagem

• Apresentação do projeto

� Localização e caracterização dos empréstimos
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Estradas II – Terraplenagem

� Elaboração do Projeto de Terraplenagem

• Apresentação do projeto

� Localização e caracterização dos empréstimos
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Estradas II – Terraplenagem

� Elaboração do Projeto de Terraplenagem

• Apresentação do projeto

� Notas de Serviço:  Planilhas com cotas, larguras e declividades transversais
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Estradas II – Terraplenagem

� Elaboração do Projeto de Terraplenagem

• Apresentação do projeto

� Planos cotados
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Estradas II – Terraplenagem

� Elaboração do Projeto de Terraplenagem

• Apresentação do projeto

� Mapa de cubação
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Estradas II – Terraplenagem

� Elaboração Projeto de Terraplenagem

• Apresentação do projeto

� Quadro do movimento de terra
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Estradas II – Terraplenagem

� Elaboração do Projeto de Terraplenagem

• Apresentação do projeto

� Quadro resumo do movimento de terra
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Definição do greide:

� Movimento de terra – Cálculo de volumes

� Cálculo dos volumes de corte e aterros

� Definição da superfície de projeto ( Greide)

� Desenho terreno natural e superfície de projeto (Seções gabaritadas)

� Cálculo das áreas de aterro e corte

� Elaboração dos Mapas de Cubação

Estradas II – Terraplenagem
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� Movimento de terra – Cálculo de volumes

� Cálculo dos volumes de corte e aterros

� Desenho terreno natural e superfície de projeto (Seções gabaritadas)

Estradas II – Terraplenagem
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� Movimento de terra – Cálculo de volumes

� Cálculo dos volumes de corte e aterros

� Cálculo das áreas de aterro e corte
� Métodos utilizados: Geométrico, Mecânico (Planímetro polar), Analítico e Gráfico

(método da fita)

Estradas II – Terraplenagem

Método Geométrico:

Consiste em dividir a seção transversal gabaritada em figuras geométricas

conhecidas, calculando as suas áreas
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� Movimento de terra – Cálculo de volumes

� Cálculo dos volumes de corte e aterros

� Cálculo das áreas de aterro e corte
� Métodos utilizados: Geométrico, Mecânico (Planímetro polar), Analítico e Gráfico

(método da fita)

Estradas II – Terraplenagem

Método Mecânico:

Uso do planímetro polar
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� Movimento de terra – Cálculo de volumes

� Cálculo dos volumes de corte e aterros

� Cálculo das áreas de aterro e corte
� Métodos utilizados: Geométrico, Mecânico (Planímetro polar), Analítico e Gráfico

(método da fita)

Estradas II – Terraplenagem

Método Analítico:

Baseado na Fórmula de Gauss. A seção transversal gabaritada é

transformada num polígono, onde as coordenadas cartesianas dos vértices

são as distancias em relação ao eixo e as cotas.
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A área será dada por:

A= (X2 – X1) x (Y1+Y2) + (X3 – X2) x (Y2+Y3) +.....+ (Xn+1– Xn) x (Yn+YN+1) - (X4

– X3) x (Y4+Y3) - (X1 – X2) x (Y2+Y1) -......- (Xn – Xn+1) x (YN+1+Yn) / 2



� Movimento de terra – Cálculo de volumes

� Cálculo dos volumes de corte e aterros

� Cálculo das áreas de aterro e corte
� Métodos utilizados: Geométrico, Mecânico (Planímetro polar), Analítico e Gráfico

(método da fita)

Estradas II – Terraplenagem

Método Gráfico (método da fita):
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� Movimento de terra – Cálculo de volumes

� Cálculo dos volumes de corte e aterros

� Cálculo dos Volumes

� O método usual supõe ser um sólido geométrico (prismóide) o

volume contido entre 02 seções transversais consecutivas;

� Este prismóide tem faces paralelas (as seções transversais extremas)

e superfícies planas laterais (a plataforma, oe taludes e a superfície

do terreno natural

Estradas II – Terraplenagem
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Estradas II – Terraplenagem
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� Movimento de terra – Cálculo de volumes

� Cálculo dos volumes de corte e aterros

� Mapa de cubação:

� Planilha que permite o cálculo automático dos volumes de corte e

aterro a partir das áreas medidas em cada estaca.

Estradas II – Terraplenagem

Corte Aterro Corte Aterro

Transporte Longitudinal
Acumulado

Volumes (m³)

Corte Aterro
Aterro 

Empolad

Compensação 

lateral

Areas (m²)

Corte Aterro
D/2Estaca Soma das áreas
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� Movimento de terra – Cálculo das Distancias Médias de

Transporte (DMTs)

Estradas II – Terraplenagem

� As distancias médias de transporte expressam a extensão horizontal o longo da

qual o volume será transportado entre a origem e o destino;

� Em geral as distancias são medidas entre os centros geométricos dos segmentos

de corte e de aterro, ou das áreas de empréstimos ou de bota-fora;

� Quando há concentração de volumes nas extremidades dos segmentos de corte

e aterro, a distancia média de transporte pode ser calculada entre os centros de
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e aterro, a distancia média de transporte pode ser calculada entre os centros de

massa dos segmentos;

� Não são considerados os deslocamentos transversais na mesma seção (seção

mista);

� Quando a origem do material for um empréstimo isolado a distancia será

calculada para o centro geométrico ou pra o centro de massa do aterro pelo

trajeto mais curto e viável

� As distancias são expressas em metro ou em km



� Movimento de terra – Cálculo das Distancias Médias de

Transporte (DMTs) – Momento de Transporte

Estradas II – Terraplenagem
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Fonte: http://www.gleisbau-welt.de/


