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9. Projeto de Terraplenagem

Etapas do Projeto de Estradas

1. Escavação

2. Carga do material escavado

3. Transporte

4. Descarga e espalhamento

5. Compactação

5

Definição: Conjunto de operações necessárias para a remoção do excesso de 

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

1 2 e 3

4
4

5

1ª, 2ª e 3ª Categoria
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9. Projeto de Terraplenagem

Etapas do Projeto de Estradas
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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.

Ensaio de verificação do grau de compactação em campo

Ensaio do grau de compactação realizado no Material que será usado em obra
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Maquinas para Movimento de terra

Motoniveladora

Rolo Compactador

Rolo de pé de carneiro
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Etapas do Projeto de Estradas
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Maquinas para Movimento de terra

Rolo Compactador Tandem

Rolo Liso

Escavadeira

Hodráulica
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Maquinas para Movimento de terra

Carregadeira de Esteira Carregadeira Pneumática
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Maquinas para Movimento de terra

Trator Bulldozer

Trator Angledozer

Trator Tilt-dozer

Escarificador ou Ripper
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Maquinas para Movimento de terra

Motoscrapers
Caminhão Basculante
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01_Execução de terraplenagem completo

https://www.youtube.com/watch?v=FUgd9jbyVYc

https://www.youtube.com/watch?v=FUgd9jbyVYc
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02_Fazendo Talude Terraplanagem

https://www.youtube.com/watch?v=9TmMm-nd8fQ&t=3s

https://www.youtube.com/watch?v=9TmMm-nd8fQ&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=9TmMm-nd8fQ&t=3s
https://www.youtube.com/watch?v=9TmMm-nd8fQ&t=3s
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Etapas do Projeto de Estradas
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Classificação dos materiais quanto a resistência ao desmonte

Categoria Material Processo

1ª Solo Escavação com Lâminas

2ª Solo resistente Escarificação

3ª Rocha Desmonte com explosivo
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03_Explosão de rochas na BR-116 Jun-18

https://www.youtube.com/watch?v=iPHPAw4rYyE 

https://www.youtube.com/watch?v=iPHPAw4rYyE


9. Projeto de Terraplenagem

Etapas do Projeto de Estradas

➢ Mapa de Cubação – Volumes de Corte e Aterro

➢ Dados Geotécnicos do Subleito

➢ Informações sobre o Volume disponível, localização e características geotécnicas das Jazidas de Empréstimos 

➢ Informações sobre o Volume disponível, localização e características geotécnicas das Jazidas de MS

➢ Seção Tipo de Terraplenagem

➢ Espessuras das camadas dos Pavimento (Base e Sub-base)

➢ Indicação de área de Bota-fora, no caso de sobre de matéria de corte
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O projetista e Terraplenagem necessita das seguintes informações
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Seções de Tipo de Terraplenagem e Pavimentação
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Seções de Tipo de Terraplenagem
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Seções de Tipo de Terraplenagem
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Tipos de sondagem para coleta de amostras
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Seções de Tipo de Pavimentação

Para definição das espessuras das Camadas de Base e Subbase
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Seções de Tipo de Pavimentação

Para definição das espessuras das Camadas de Base e Subbase
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Seções de Tipo de Pavimentação

Para definição das espessuras das Camadas de Base e Subbase – Parada de ônibus
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Localização dos Materiais de Pavimentação
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Localização dos Materiais de Pavimentação
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Croqui de Localização dos Materiais de Pavimentação
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Croqui de Localização dos Materiais de Pavimentação
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Projeto Geométrico em Planta e Perfil

Cálculo dos Volumes de Corte e Aterro
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Cálculo dos Volumes de Corte e Aterro
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Para o cálculo do volume de terra a mover numa estrada, é necessário supor 

que existe um determinado sólido geométrico, cujo volume deverá ser calculado 

a partir da equação abaixo

Seções de Corte
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Cálculo dos Volumes de Corte e Aterro
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Seções de Aterro
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Cálculo dos Volumes de Corte e Aterro
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A1

A2
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Mapa de Cubação – Cálculo dos Volumes de Corte e Aterro

AT

EMP
ATERRO

EMP

ATERRO

EMP
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Mapa de Cubação – Cálculo dos Volumes de Corte e Aterro

34

COLUNA 1: estacas dos pontos onde foram levantadas as seções transversais. Normalmente são as 

estacas inteiras do traçado. Estacas fracionárias são utilizadas nos pontos de passagem (PP).

COLUNA 2: áreas de corte geométrico, medidas nas seções. 

COLUNA 3: áreas de aterro geométrico, medidas nas seções. 

COLUNA 4: produto da coluna 3 pelo Fator de Empolamento (Fe) ou Fator de Homogeneização (Fh)

COLUNA 5: soma das áreas de corte de duas seções consecutivas na coluna 2.

COLUNA 6: soma das áreas de aterro de duas seções consecutivas na coluna 4.

COLUNA 7: semi-distância entre seções consecutivas.

COLUNA 8: volumes de corte entre seções consecutivas.

 

COLUNA 9: volumes de aterro entre seções consecutivas. 
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Mapa de Cubação – Cálculo dos Volumes de Corte e Aterro
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O Fator de Empolamento (Fe) ou de Fator de Homogeneização (Fh) é a relação entre o volume de 

material no corte de origem, e o volume de aterro compactado. Na fase de projeto este fator é em 

geral estimado. Um fator Fe = 1,3 indica que será necessário escavar cerca de 1,3 m3 no corte 

para obter 1,0 m3 de aterro compactado, ou seja, quando se diz que o Fator de Empolamento é

1,3 quer dizer que deve-se acrescer em 30% do volume de Aterro Geométrico medido na seção, 

para então podermos saber quanto de corte eu precisarei mobilizar para realizar aquele aterro.

1,30m3

1,0m3

Aterro 

Compactado

Geométrico

Corte

>1,30m3
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Mapa de Cubação – Cálculo dos Volumes de Corte e Aterro

Estacas
Área (m2) Soma das Áreas (m2) Semi-

Distância 
(m)

Volume (m3)

Corte Aterro AT. Emp Corte AT. Emp Corte
Aterro
Emp

0 + 0,000 2,34 - - - - -
1 + 0,000 5,350 7,690 10 76,90
2 + 0,000 10,340 15,690 10 156,90
2 + 12,340 12,789 23,129 6,17 142,71
3 + 0,000 15,340 28,129 3,83 107,73
4 + 0,000 6,700 22,040 10 220,40
5 + 0,000 4,310 11,010 10 110,10
6 + 0,000 1,340 5,560 7,228 5,650 7,228 10 56,50 72,28
7 + 0,000 1,030 8,560 11,128 2,370 18,356 10 23,70 183,56
8 + 0,000 12,340 16,042 1,030 27,170 10 10,30 271,70
9 + 0,000 15,567 20,237 36,279 10 362,79

10 + 0,000 22,451 29,186 49,423 10 494,23
11 + 0,000 30,342 39,445 68,631 10 686,31
12 + 0,000 48,340 62,842 102,287 10 1022,87
13 + 0,000 39,123 50,860 113,702 10 1137,02
14 + 0,000 21,340 27,742 78,602 10 786,02

Total 905,240 5.016,778
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Situação 1: Quando o volume de corte é maior que o do aterro: Vc > Va

• Vai sobrar material dos Cortes do trecho, teremos que encontrar uma área 

para depositar esse material, o chamado Bota-fora, dentro da faixa e domínio 

ou fora.

9. Projeto de Terraplenagem

Situação 2: Quando o volume de aterro é maior que o do corte: Va > Vc

• Teremos que buscar material das Jazidas de Empréstimos

• Alargamentos de Cortes existentes no trecho
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Situação 1: Quando o volume de corte é maior que o do aterro: Vc > Va

• Vai sobrar material dos Cortes do trecho, teremos que encontrar uma área 

para depositar esse material, o chamado Bota-fora, dentro da faixa e domínio 

ou fora.

9. Projeto de Terraplenagem
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9. Projeto de Terraplenagem
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• Vai sobrar material dos Cortes do trecho, teremos que encontrar uma área para 

depositar esse material, o chamado Bota-fora , dentro da faixa e domínio ou fora.
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• Vai sobrar material dos Cortes do trecho, teremos que encontrar uma área 

para depositar esse material, o chamado Bota-fora , dentro da faixa e domínio 

ou fora.
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• Vai sobrar material dos Cortes do trecho, teremos que encontrar uma área 

para depositar esse material, o chamado Bota-fora, dentro da faixa e domínio 

ou fora.
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• Vai sobrar material dos Cortes do trecho, teremos que encontrar uma área 

para depositar esse material, o chamado Bota-fora, dentro da faixa e domínio 

ou fora.
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Situação 1: Quando o volume de corte é maior que o do aterro: Vc > Va

• Vai sobrar material dos Cortes do trecho, teremos que encontrar uma área 

para depositar esse material, o chamado Bota-fora, dentro da faixa e domínio 

ou fora.

9. Projeto de Terraplenagem

Situação 2: Quando o volume de aterro é maior que o do corte: Va > Vc

• Teremos que buscar material das Jazidas de Empréstimos

• Alargamentos de Cortes existentes no trecho
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• Teremos que buscar material das Jazidas de Empréstimos
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• Teremos que buscar material das Jazidas de Empréstimos
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• Teremos que buscar material das Jazidas de Empréstimos
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• Teremos que buscar material das Jazidas de Empréstimos
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• Teremos que buscar material das Jazidas de Empréstimos
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• Alargamentos de Cortes existentes no trecho
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• Alargamentos de Cortes existentes no trecho
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• Alargamentos de Cortes existentes no trecho
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• Alargamentos de Cortes existentes no trecho
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Verificar a Necessidade de Realização e Escalonamento
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Verificar a Necessidade de Realização e Escalonamento
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Verificar a Necessidade de Rebaixamento de Plataforma em locais 

de Rocha, para execução de Colchão Drenante

58

ROCHA
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Quadro de Geral de Distribuição de Terraplenagem
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Rebaixo de Corte Existente em Rocha
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Quadro de Reaterreno dos Rebaixos de Corte
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Ocorrência de Solo Mole
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Quadro Resumo de Terraplenagem
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Construção da Terraplenagem
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Sobre Vôo com Drone em Trecho com Terraplenagem

https://www.youtube.com/watch?v=XW4TxctF-W8 

https://www.youtube.com/watch?v=XW4TxctF-W8
https://www.youtube.com/watch?v=XW4TxctF-W8
https://www.youtube.com/watch?v=XW4TxctF-W8
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Construção da Terraplenagem
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Drone em ação: Obras de duplicação da BR-381(Trecho Ipatinga/Belo Horizonte)

https://www.youtube.com/watch?v=1iryNdlRQ8U

https://www.youtube.com/watch?v=1iryNdlRQ8U
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Construção da Terraplenagem
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Etapas construtivas de uma Rodovia – Incluindo a terraplenagem

https://www.youtube.com/watch?v=EhXrYY5igyg

https://www.youtube.com/watch?v=EhXrYY5igyg
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Construção da Terraplenagem
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Drone na obra de duplicação da BR-116

https://www.youtube.com/watch?v=IXgkT1FVU1s

https://www.youtube.com/watch?v=IXgkT1FVU1s
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