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RESUMO

Este programa de tres topicos denominado Curvas, foi desenvolvido com o objetivo de calcular as
coordenadas de cada estaca de um tragado em planta de uma rodovia, as coordenadas do greide de cada
estaca do tragado em perfil e 0 volume de corte e aterro entre dois pontos num servigo de terraplenagem.

1. INTRODUCAO

Na drea de topografia em geral, os célculos dos elementos séio repetivos ¢ em grande quantidade o quc
torna © trabalho de um calculista 4rduo e cansativo. Mesmo com o uso de mdquinas calculadoras o
célculo de férmulas com varidveis elevadas a terceira e quarta poténeia exige muita atengdo e trabalho.
Com o advento da informatica ¢ dos microcomputadores accessiveis, o trabalho dos calculista tornou-se
extremamente simples e produtivos. Um trabalho de cdlculo onde se levava horas para ser executado
hoje com o uso de computadores o tempo pasto para o trabalho foi reduzido a minutos. Com o objetivo
de facilitar o calculista e os alunos da Faculdade [oi elaborado um programa quc torna muito atil ¢
pritico para gquem sc interessar em fazer céleculo de Alinhamento Horizontal, Vertical e Célculo de
Valume de Terra num servigo de terraplenagem.

2. METODOLOGIA

Para elaboragdo do Programa foi utilizada a Linguagem Turbo Pascal versdo 6. O programa [oi
desenvolvidos em tres LOpicos; Alinhamento FHorizontal, Vertical e Calculo de Volumes, com o objetivo
de simplificar a execugéo e facilidade de entrada de dados. Os dados de entrada podem ser gravados em
arquivos e deletados com facilidade e os resultados finais podem aparecer na tela ou impressos.

3. RESULTADO

3.1 ALINHAMENTO HORIZONTAL

Tem por objetivo calcular as coordenadas de cada estaca de um tragado em planta de uma rodovia ou
ferrovia, tanto na parte reta como nas curvas circulares e nas curvas de transigio, sendo dadas apenas as
coordenadas dos pontos inicial, final, Pls (pontos de encontro das tangentes), o azimute inicial da 1°
langente, os raios das curvas, a velocidade de projeto do veiculo, nimero de curvas e arco e o Le (arco
nas curvas de lransigdo).
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Sendo;

Po - Ponto Inicial

PPF - Ponto Final

PI - Ponto de Encontro das Tangentes

PC - Ponto Comego da Curva Circular

PT - Ponto de Término da Curva Horizontal

TS - Ponto de Passagem da Tangente para a Curva de Transigio

SC - Ponto de Passagem da Curva de Transi¢éio para & Curva Circular
CS - Ponto de Passagem da Curva Circular para a Curva de Transi¢ao
ST - Ponto de assagem da Curva de Transigiio para a Tangente

Além das coordenadas das estacas a cada 20 m o Programa calcula ainda as Coordenadas dos PC, PT,
TS, SC, CS e ST.

3.2 ALINHAMENTO VERTICAL
Calcula as cotas dos greides em cada estaca do tragado em perfil de uma rodovia ou ferrovia, sends

dadas as colas inicial do ponto de partida, a cota final, as colas dos Pls e as caracteristicas das curvas de
concordincia vertical.
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3.3 CALCULO DE VOLUMES

Calcula os volumes de corte e alerro entre dois pontos num servigo de terraplenagem, volume de cort
acumulado, extensiiv de corte e do aterro, e a ordenada de massa, sendo dados as estacas, as cotas do
lerreno e do greide, o tipo de érca nas segdes, a inclinagiio dos taludes de corte ¢ aterro, a larpura e a
altura das bermas ¢ banquetas.

O programa permite ainda calcular as areas de regularizagdo de corte, aterro, revestimento vegetal,

desapropriagio ¢ limpeza, e os comprimentos das valctas de crista de corte, aterro, plataforma de
banquctas e bermas.
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A= area de corte ou atero
L= largura da plataforma
h= altura de corte ou atero
a= talude de corte ou aterro
b= largura da banqgueta

z= altura da bangueta
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4. CONCLUSAO

Os resultados oblidos até o presente momento tem sido coerentes com os trabalhos de empresas ¢ de
outros softwares congéneres examinados.
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar um procedimento de calculo para se estimar a hacia de
deflexdo na superficie de um pavimento flexivel constituido de até trés camadas, quando

submetido 4 agio da carga do eixo padrio rodovidrio de 8,2 tf.

INTRODUCAO

O pavimento ¢ definido por um modelo estrutural, caracterizado por um sistema elastico de
multiplas camadas, que quando submetido a agfio de uma carga o mesmo sc deforma radialmente
apresentando esquematicamente, o perfil longitudinal da bacia de deflexfo mostrada na figura 1,
ou seja com valores de deflexdio decrescente com o aumento do afastamento, medido a partir do

centro de aplicagdo da carga.

FIGURA 1. Q = carga aplicada (kgf)
= Do, D, = deflextes (10 mm)
‘ L ! hy, h; = espessuras das comadas {em)
LB T A em——— E), Ex E; = médulos de resilitncia dos materiais (kgffem?)
h::f_,[_E; B | /\9/ M Ha, By = coclicientes de Poisson
E; s 'k?'_ 5 £ = afastamento  {cm)



A bacia de deflexdo pode ser teoricamente determinada utilizando-se programas computacionais
do tipo ELSYM-5, FEPAVE 11, que empregam a teoria da elasticidade, mas que nem sempre sio
de fécil operagéo.

O presente trabalho apresenta um conjunto dec formulas que permite estimar rapidamente com
boa precisdo a linha de deformada da bacia de deflexdo, tomando-se os mesmos parfmetros
geométricos e eldsticos envolvidos no programa, mas empregando-se simples calculadora

cletrbnica.

METODOLOGIA

A partir de estudo paramétrico abrangendo sistemas de até trés camadas e variagbes nas
caracteristicas elasticas e espessuras dos matcriais empregados, determinou-se as deflexdes
atuantes na superficie em diversos pontos das estruturas analisadas. Neste estudo empregou-se o
programa computacional ELSYM-5 (Elastic Layered System), que considera exclusivamente a

elasticidade linear para todas as camadas constituintes do pavimento.

Em fungdo do estudo paramétrica desenvolvido pode-se chepar a diversas equagbes para o

calculo dos fatores de deflexdo (F &) em sistemas de até 3 camadas que relacionam a deflexdo de
um ponto qualquer (I} ;) afastado do centro de carregamento ¢ a deflex@io méxima sob o ponta de

aplicagio da carga (D)
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As equagdes apresentadas correspondem aquelas de maiores coeficientes de correlagdo que
foram obtidos através de regressdes multiplas entre os pardmetros, utilizando-se o programa

estatistico STATS, o qual considera 0 Método dos Minimos Quadrados.



RESULTADOS

Aprcsentam-se a seguit as expressies de caleulo para estimativa das deflexdies a um ponto

qualguer [ afastado do ponto central de aplicagiio da carga padrio, num pavimento

consttuido de até trés camadas eldsiicas.
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DUAS CAMADAS

D, =Dy Fay & T P
Fop =33003{L+ ) (84 ) R =098
F,; =1,5267 - 0,7584log(1 + £}+ 04627 log "/} + 0.1648 log ("4 )
p! f=45em e R*=096

Ry =3,70540) "™ (1447)5 (R )

pl/ f=45em e RE=0987



TRES CAMADAS

D, =Dg;.Fy Dg3 =Dyy.Fpy
F,,=3127 3{1+" yr,)un.@zzd (1+|l }{)—ﬂ,:ma (E }/E.t]..n_um (E ;/E,.))—nra.ﬁm R = 0.94

Fy =1376-0,605log ¢ +0,307log (%) +0,050log (") +0,038log(%4, ) + 0.21810g (% )

p/f=<45ecm e R'=092

F,, =4 Juge—ﬂjﬂﬁ(l%)ﬂ.33lﬂ [h %]n,nzm (%z)o,lm (E %J)n'_'um

p/£>45cm e R*=096

A partir desse formulario o GEP constituido pelos professores autores do trabalho, elaborou um
novo programa de calculo denominado DEFLEX que permite estimar a bacia de deflexdo na

superticie do pavimento flexivel constituido de até trés camadas.
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