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1 INTRODUGAO

“Compreendem-se como terraplenagem as atividades de escavacgéo
dos solos, de desmonte de rocha, transporte dos materiais escavados
ou desmontados, deposi¢cdo desses materiais em locais escolhidos com
construgdo de aterros compactados. Basicamente, a operag¢éo de
terraplenagem objetiva a retirada dos materiais situados acima do
greide, dando origem aos cortes, e o preenchimento das depressoes,
formando os aterros, resultando ao final, com a superestrutura, uma
superficie adequada ao movimento dos veiculos: a plataforma.”
(ANTAS; et al., 2010, p. 185)

Diante de tal definicdo, que atende completamente o disposto nas Instrugdes de Servigo do
DNIT sobre o assunto, em especial a IS-209 — Projeto de Terraplenagem, o presente relatdério
do projeto basico tem como objetivo a determinacao dos volumes de terraplenagem.

No intento de atingir o objetivo acima delimitado, esse relatério pretende apresentar as
consideracdes de calculo aventadas para o presente projeto e sua aplicagdo nos casos
presentes.

Ao final do relatdrio serdo anexadas planilhas demonstrativas de movimentacdo de massas.
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2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

De forma genérica, a terraplenagem ou movimento de terras pode ser entendida como o
conjunto de operagdes necessarias para remover a terra dos locais em que se encontra em
excesso para aqueles em que ha falta, tendo em vista um determinado projeto a ser
implantado.

Assim, a construcdo de uma estrada de rodagem, de uma ferrovia ou de um aeroporto, a
edificagdo de uma fabrica ou de uma usina hidrelétrica, ou mesmo de um conjunto
residencial, exigem a execuc¢ado de servigos de terraplenagem prévios, regularizando o
terreno natural, em obediéncia ao projeto que se deseja implantar.

Pode-se afirmar, portanto, que todas as obras de Engenharia Civil de grande ou pequeno
porte, exigem a realizacdo de trabalhos prévios de movimentacao de terras. Por esta razao a
terraplenagem teve o enorme desenvolvimento verificado no ultimo século.

2.1 Definicao

O Projeto Executivo de Terraplenagem foi desenvolvido em meio digital, detalhado dentro
da faixa topografica levantada utilizando software de célculo AutoCAD Civil 2017°.

Para desenvolvimento do Projeto Executivo de Terraplenagem foi criado um MDT (Modelo
Digital do Terreno) a partir dos dados do levantamento topografico realizado.

O MDT é uma Malha de Tridngulos Irregulares (TIN, do inglés Triangular Irregular Network)
que nos permite obter qualquer cota altimétrica e inclinagao, de uma determinada regiao.

O projeto foi desenvolvido respeitando as caracteristicas geométricas ja estabelecidas pelo
projeto geométrico, sendo assim, curvas e tangentes horizontais, larguras de pista e
canteiros assim como suas posi¢des estao fielmente em conformidade com o projeto
geométrico.

Além disso foram adotados alguns preceitos no ambito do calculo volumétrico e da projecao
dos taludes:

e O trecho onde sdao compreendidos os viadutos em trincheira, foi calculado e
projetado como uma cortina perpendicular a partir do limite do bordo de
terrapleno;

e Os volumes foram computados projetando-se cortinas perpendiculares ao
longo de todos muros de contengdo previstos;

Devido aos preceitos adotados, os volumes finais de movimentacdo de terra podem sofrer
leves alteracBes, devido a definicdo final das estruturas de contencdo das obras.
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2.2 Taludes (Offsets)

Os taludes sao planos de terreno inclinados que ligam a cota de terraplenagem ao terreno
natural existente. A sua geometria foi definida como 1/1 m para cortes e 1,5/1 m para
aterros. Desta forma confere-se maior estabilidade aos “offsets” e seguranca ao plano de
implantagdo da via.

2.3 Plano de Terrapleno

O plano de terrapleno é uma superficie de implantagdo tragada ao nivel do subleito,
definindo uma caixa de via onde serdao implantadas as faixas, acostamento e estruturas de
drenagem contiguas ao meio fio. Esse plano confere 0,5m além do meio fio projetado como
faixa de seguranca e no ambito de facilitar a manobra de maquindrio durante a implantacao
da via.

Os “offsets” de terraplenagem, ou taludes de corte/aterro, sdo definidos a partir do limite
desse plano. Desta forma a area estabilizada para implantacdo da via € maior e mais segura.

2.4 Volumes de Terraplenagem

Os procedimentos para cdlculo dos volumes consistem em determinar o volume do prisma
por duas se¢Ges transversais consecutivas (se¢bes de inicio e fim do trecho) multiplicado
pelo espagcamento entre as duas segdes.

Figura 1 - Calculo dos Volumes
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O calculo do volume foi elaborado a partir das areas das sec¢Bes transversais, pela aplicagdo
do método da média das areas:

_01+02

D
> x

Onde:

V = Volume obtido (m3);

01 = Area da secdo Inicial (m?);
02 = Area da secdo Final (m?);

D = Distancia entre as duas se¢bes (m).

2.5 Fator de Homogeneizagao e Contragdo

Sempre que solo (ou rocha) é removido de sua posicdo original, que é o terreno natural
inalterado, ocorre um rearranjo na posicao relativa das particulas (grdos), acarretando um
acréscimo no volume de vazios da massa. Uma vez escavado, o material fica mais solto e,
consequentemente, sua densidade cai.

Esse fendmeno fisico pelo qual o material escavado experimenta uma expansao volumétrica
da-se o nome de Empolamento, expresso em porcentagem do volume original. O
empolamento varia com o tipo de solo, o grau de coesdao do material original e a umidade do
solo.

Analogamente, quando uma quantidade de terra é lancada em um aterro e compactada
mecanicamente, o volume final é diferente daquele que a mesma massa ocupava no corte. A
essa diminui¢do volumétrica da-se o nome de contracdo. Se 1 m3 de solo (no corte) "contrai-
se" para 0,8 m? (aterro) ap6s compactado, a contragdo é de 20%.
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Homogenizacao

x 1,25 (1/0,80)
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Os solos naturais apresentam expansdes volumétricas diferentes, gerando diversos valores

de ;e f. De modo geral, quanto maior a porcentagem de finos (argila e silte), maior deve ser
essa expansao, ja os solos arenosos, com pequenas porcentagens de finos, sofrem pequeno
empolamento. A Tabela 1 foi retirada do Manual de Implantac¢do Basica de Rodovia do DNIT
(2010) — 32 edigado, e, portanto, pode ser utilizada na determinagao do fator do
empolamento utilizado no projeto de terraplenagem.

Tabela 1 - Fatores de empolamento e expansao

Tipo de solo (%) 9y
Solos argilosos 40 0,71
Terra comum seca (solos argilo-siltosos com areia) 39,7 0,80 |
Terra comum Umida 25 0,80
Solo arenoso seco 12 0,89

Para efeito da devida caracterizacao do solo, este deve ser objeto de ensaios especificos
(devidamente normalizados pelo DNIT), com a finalidade de definir parametros ou atributos
pertinentes, a partir das quais se pode proceder ao respectivo enquadramento do solo
segundo a classificacdo do TRB.
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2.6 Planilha de Volumes (Folhas de Cubagdo)

Calculou-se os volumes de cortes e aterros entre cada par de se¢des sucessivas e 0s
resultados dos cdlculos de volumes foram compilados nas Folhas de Cubagao, constantes no
Anexo Il, que para cada coluna se tem:

COLUNA 1: estacas dos pontos onde foram levantadas as se¢des transversais. Normalmente
sdo as estacas inteiras do tracado e as estacas fraciondrias, além de pontos notaveis como:
PC, PT, TS, SC, CS, ST;

COLUNA 2: areas de corte, medidas nas segoes;
COLUNA 3: dreas de aterro, medidas nas segdes;
COLUNA 4: volumes de corte entre se¢des consecutivas, desconsiderando empolamento;

COLUNA 5: volumes de aterro na sua forma geométrica entre se¢des consecutivas,
desconsiderando empolamento;

COLUNA 6: Volume acumulado de Aterro do eixo analisado;
COLUNA 7: Volume acumulado de Corte do eixo analisado;

COLUNA 8: Volume liquido do eixo analisado, diferenca entre volume de corte e de aterro
sem compensacdes de Reaterro ou Empolamento.

As planilhas de volumes se encontram no ANEXO |l — Folhas de Cubacao.

2.7 Consideragoes Finais

Como foi observado um grande volume de corte, espera-se uma grande exportacdo de
material para Bota-fora. O Bota-fora a ser utilizado sera o do 32 distrito Rodovidrio que
encontra-se a aproximadamente 4,5 Km do local da Obra.

A fim de evitar a importacdo desnecessaria de material de aterro, sugere-se que o material
escavado seja guardado nos canteiros entre os eixos 04 e 05 e Pista Oeste, até o volume
maximo de 10.000,00 m3. Desta forma, acredita-se que todo o re-aterro necessario a obra
serd aproveitado de material escavado no local.

] D
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3. Anexo | — Folhas de Cubacgao
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4. Anexo Il - Se¢oes transversais
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