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1. CONSIDERAGOES INICIAIS

A terraplenagem é base e fator primordial do loteamento, pois ela dara condicGes reais
da efetividade da infraestrutura e situacdo das futuras moradias, funcao dos greides das ruas e
niveis das quadras, os quais foram definidos, de maneira minuciosa, considerando a topografia
predominante.
Este memorial tem como finalidade a descricdo e especificagdes técnicas de projeto para
elaboracdo dos servicos de terraplenagem para o Parque Linear Passo de Estrela, Rua 12 de
Outubro, 205 - Passo de Estrela - Cruzeiro do Sul - RS

Figura 1 - Localizagdo

2. CARACTERIZACOES DO SERVIGCO DE TERRAPLENAGEM

O servico de terraplenagem tem como objetivo a conformacdo do relevo terrestre para
implantacdo de obras de engenharia para edificacGes, respeitando as premissas de declividades
minimas e maximas, definicdo dos pontos estratégicos para localizagdo dos equipamentos
publicos de saneamento basico e projetando a area habitacional visando o conforto e estética,
além da adequacdo com o sistema viario, sistema de lazer e areas externas.
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2.1 DEFINICAO

Terraplenagem é a técnica de engenharia de escavacdo e movimentacdo de solos. O
servico de terraplenagem compreende as seguintes etapas:

- Limpeza da area;

- Demarcacao do terreno;

-> Escavacgdo de terraplenagem;

- Movimentacgdo de terra;

- Carregamento, transporte e espalhamento;
- Compactagao;

- Execugdo de taludes e prevengdo a erosdes e assoreamentos em app.

3. METODOLOGIA

3.1 LIMPEZA DA AREA

O terreno sera convenientemente limpo, com remog¢do da camada vegetal superficial, até uma
profundidade aproximada de 10 cm.

Todo o material proveniente da camada vegetal serd armazenado em pontos estratégicos
como determinadas quadras e pragas conforme Figura 2 e posteriormente espalhado nas
areas de lazer, em forma de aterro organico, para melhoria e aproveitamento na urbanizagado
das pracas e jardins.
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Figura 2 — Limpeza/Depdsito de camada vegetal

3.2 DEMARCAGAO DO TERRENO

Apds a limpeza, serd promovida a demarcag¢do do sistema de arruamento, com indicagao dos
niveis de corte e aterro e na sequéncia, loca¢do das quadras e lotes.

3.3 ESCAVAGOES DE TERRAPLENAGEM

Os materiais a serem escavados na obra em questdo foram classificados como de 12
categoria. O servigo de terraplanagem consistird em uma limpeza da camada vegetal existente
no terreno, composto de vegetacdo de pequeno porte (capim e pequenos galhos) com
257.699,05 m? de area. Todo o material proveniente da camada vegetal sera langado como bota-
fora nas areas de lazer, em forma de aterro orgéanico, para melhoria e aproveitamento na
urbanizagdo das pragas e jardins e posteriormente também espalhado em quadras para
protecdo vegetal.

— Adrea de trabalho devera ser previamente limpa, devendo ser retirados,
equipamentos, materiais e objetos de qualquer natureza, quando houver risco de
comprometimento de sua estabilidade durante a execucdo de servicos;

— Muros, edificagdes vizinhas e todas as estruturas que possam ser afetadas pela
escavacdo devem ser devidamente escoradas;

— Os servigos de escavacdo de terraplenagem deverdo ter responsavel técnico
legalmente habilitado;
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— As escavacgoes terdo profundida de corte varidvel sendo a maxima de 8,295 m de
profundidade. O volume de corte é igual a 118.965,91 m3, sendo que devera ser
compensado no préprio terreno para regularizagao das ruas e quadras;

Os materiais retirados da escavacao deverao ser depositados em camadas de 30 cm para
compactagdo dos aterros;

— O material escavado serd movimentado com auxilio de tratores adequados para o
mesmo.

3.4 MOVIMENTAGAO DE TERRA

Para o movimento de terra, caracterizado por cortes e aterros, foi levado em consideracao
compensacdo interna de material. As caracteristicas topograficas locais se mostraram
acentuadas, resultando nos cortes e aterros apresentados na Tabela 1, para atender as normas
do municipio: declividade minima do sistema viadrio de 0,3% e maxima de 8%. Para conciliar
aspectos de qualidade, acessibilidade, conforto e estética, garantir o escoamento pluvial e a
implantagdo do sistema de 34gua e esgoto, o projeto de terraplenagem considerou a
regularizacdo de algumas quadras do empreendimento e outras havendo taludes no seu
interior.
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TABELA DE CORTE e ATERRO

NUMERO AREA ELEVACAO MINIMA | ELEVACAO MAXIMA | COR | STATUS
1 3.004,40 m? -8,295m -5,000 m B CORTE
2 8.018,21 m? -5,000 m -3,000 m CORTE
3 10.887,82 m? -3,000 m -1,500 m CORTE
4 42.082,48 m? -1,500 m -0,500 m CORTE
5 31.154,81 m? 0,500 m 0,000 m CORTE
6 51.318,15 m? 0,000 m 0,500 m ATERRO
7 79.795,43 m? 0,500 m 1,500 m ATERRO
8 30.776,67 m? 1,500 m 3,000 m ATERRO
9 661,69 m? 3,000 m 5,006 m . ATERRO

CALCULO DE VOLUMES
LOCAL CORTE (m3) ATERRO (m?3) ATERRD EMPRESTIMO (m?®)| COR
+ 20% COMPAC.(m?3)
GERAL 118.965,91 149.181,12 179.017,34 -60.051,43
ESTE CALCULO CONTEMPLA O EMPREENDIMENTO:
EMBYA - PASSO DE ESTRELA

FOI CONSIDERADA UMA LIMPEZA DA CAMADA VEGETAL DE 10cm E APOS ESSA LIMPEZA, FORAM CALCULADOS 05 VOLUMES

APRESENTADOS ACIMA.

AREATOTAL DE TERRAPLENAGEM E DE LIMPEZA DA CAMADA VEGETAL: 257.699,65 m?

[NDICE DE ATERRO (m3/m?: 0,69 m

NOTA: ESTE EMPRESTIMO DE MATERIAL DEVERA SER PROVENIENTE DE JAZIDA DEVIDAMENTE LICENCIADA.

Tabela 1 — Calculo de volumes

Nesta tabela nota-se as legendas de corte e aterro com as cores apresentadas em planta
e também o calculo analitico com valores de corte e aterro. Com estes dados conclui-se que a
terraplenagem estd com empréstimo de 60.051,43 m3, que devera ser proveniente de jazida
devidamente licenciada.
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Figura 3 — Mapa de manchas
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3.5 COBERTURA VEGETAL DAS QUADRAS

Ap0s finalizada a execucdo de terraplenagem, a camada vegetal que estava armazenada
em pontos estratégicos é langada em pracas, jardins e area de lazer (Exemplo em Figura 4) como
solo organico para maior fertilidade e o material restante espalhado em quadras.

Figura 4 - Rua pavimentada / Coberturas em Quadras

3.6 CARREGAMENTO, TRANSPORTE E ESPALHAMENTO

Este projeto considera a compensacdo interna do volume de corte e aterro. Desta forma,
os itens de carregamento, transporte e espalhamento sdo etapas que estdo delimitadas em uma
distancia média de transporte de 500 m. Facilitando a execucdo da obra e garantindo uma boa
qualidade e velocidade dos trabalhos.

3.6.1 EMPOLAMENTO x COMPACTAGCAO

11
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Variacdo de volume dos materiais ocorre durante a execucdao de uma escavag¢ao ou de
uma terraplenagem. Essas variagdes volumétricas devem ser conhecidas para fins de controle e
determinagdo de volumes trabalhados. A experiéncia em obras de terraplenagem mostra que
um determinado volume de material no corte ao ser desagregado sofrerd um aumento de
volume e ao ser compactado tera uma reducdo de volume. Porém o coeficiente de compactacao
sempre é maior ao de empolamento, criando-se entdo uma diferenca, essa diferenca é utilizada
como fator de multiplicacdo ao volume de aterro. A seguir uma ilustracdo com valores
simbdlicos para melhor entendimento:

Figura 5 - Exemplo de Empolamento x Compactagao

Nota-se que o coeficiente de empolamento na figura 10 acima é de 1,25 (25%), porém
ao ser aterrado reduziu aproximadamente 28% em relagdao do transporte. Na apresentagdo do
projeto é calculada essa compensacdo direta, onde no exemplo com a redugdo de 55,55 m? para
50 m3 foi de 10%.

Os valores acima sao simbdlicos e ndao hd nenhuma aplicagao ao projeto.

TABELA |
Pesos especificos, fator de conversao e empolamento de materiais:
MATERIAL Solto Corte f e %
kgfim® | kgfim®
Argila natural 16610 | 2017,0 | 0,82 27
Argila seca 14830 | 1839,0 |0.80 25
Argila molhada 16610 |2076,0 | 0.80 25
Terra umida 16020 [2017,0 |0.79 26
Terra seca 1513,0 | 1899,0 |0.79 26
Arenito 1513,0 | 2522,0 | 0,59 69
Areia seca solta 1424,0 | 1602,0 | 0,88 13
Areia molhada 18390 [2077,0 | 0.88 13
Pedra britada 16020 |2670,0 | 0.60 66
Terra umida 50% rocha 50% 17210 |2284,0 |0.75 33
Pedras soltas até 20 cm e 13400 | 2670,0 | 0,50 100

Tabela 2 - Pesos especificos, fator de conversao e empolamento
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TABELAII

Coeficientes de compactacéo

Material Ao natural Solto Compactado
Areia 1.0 1,13 0,95

Terra comum 1,0 1,26 0,90

Argila 1.0 1,25 0,90

Rocha britada 1.0 1,60 1,30

Tabela 3 - Coeficientes de compactagao

Fonte: Apostila de Equipamentos Digitalizada_Tadeo_Jaworski - Prof. Camilo Borges Neto,
Ms.C.Eng. Civil; Out/2011.

3.7 COMPACTAGCAO

As camadas serdo compactadas com rolo compactador pé de carneiro ou rolo liso,
garantindo a obtengdo de GC > 98%, conforme regido pela ABNT NBR 7182, e
controlando o grau de compactagdo através de ensaio de densidade in situ. Para as
areas de pavimento GC > 100 % do proctor normal.

O langamento serd feito em camadas de no maximo 30 cm em toda a extensdo do aterro
até atingir a compactacao ideal;

Em areas de aterro sobre solos moles (caso exista), estes serdo removidos até que se
atinja solo adequado para o langamento do aterro;

Para execucdo dos aterros deverdo ser realizados ensaios de laboratério no local,
garantindo a compacta¢do com umidade 6tima e consequentemente a qualidade do
aterro.

3.8 EXECUGAO DE TALUDES E PREVENGAO A EROSOES E ASSOREAMENTOS EM APP

9

—

—

Os servicos de execucdo e protecdo dos taludes visam impedir que a precipitacao das
aguas pluviais escoem de maneira a ndo causar danos aos servigos de terraplenagem,
especialmente as encostas dos taludes;

Os taludes internos nas quadras provenientes dos cortes nao terao inclinagdo superior
a 3,00:1,00 m (H:V) e taludes de aterros ndo terdo inclinagdo superior a 3,00:1,00 m
(H:V).

A protecdo superficial dos taludes sera precedida de obras de regularizacdo que se
incluem no precgo de consolidagao;

13
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— Apds a regularizacao, sera colocada sobre o talude, uma camada de terra vegetal e
adubo e a seguir o revestimento de grama adequada ao clima da regido, com no minimo
50 mudas/m?, ou placas de grama com no minimo de 20 cm de lado;

— As placas serdo batidas e estaqueadas, quando necessario, de tal forma a aderirem ao
terreno. A grama serd posteriormente recoberta com terra vegetal, e deverd ser
substituida quando a mesma estiver morta;

— Apbs o limite da saia de aterro deverao ser executados terracos com o préprio material,
conforme detalhe abaixo, para evitar erosGes e assoreamento no corpo hidrico.

Revegetar toda
a dreg mecanizada .
£ Crista
do Terrace

Aterro compactado
¢/ pneu e ou esteira.
Material proveniente da
escavagde da galeria

Motar os terrages em nivel, deverdo ser executados
sobre o eixo da galeria de éguas pluvias a fim de se
evitar o afloramenio da mesma.

Figura 6 — Terraco em nivel

4. TERRACEAMENTO

NIVEL CRIGINAL DO TERRENO

Figura 7 - Esquema de corte e aterro para terraceamento em nivel

O terragco comum feito no trecho A se da pelo aterro no trecho B proveniente do préprio
corte dentro do trecho C. Este ultimo é utilizado para reduzir a velocidade da agua, pois quando
o nivel d’agua exceder o tamanho do aterro, essa ja estard em menor volume.

@ 14
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Durante o retardo, a agua ficard armazenada por um curto periodo no trecho C. Sendo
gue apos a chuva, a mesma ird infiltrar no solo e evaporar.

Para determinacdo do espacamento vertical (EV) entre os terracos foi utilizada a
expressao de calculo proposta por Francisco Lombardi Neto (1991), que se baseia em dados de
pesquisa sobre perdas por erosdo de solo e agua, considerando a cobertura vegetal, o manejo
de restos culturais, bem como a erodibilidade de classes de solo identificados em levantamentos
pedolégicos recentes.

A equacao utilizada para determinar o espacamento vertical entre os terragos é:

EV =0,4518.k.(S*0,58).((u+m)/2)

EV = espacamento vertical entre os terragos (m)

S = declividade (%)

K = indice varidvel para cada tipo de solo

u = fator de uso do solo

m = fator de manejo do solo (preparo do solo e manejo de restos culturais)

De acordo com a equagdo e considerando o terraceamento de fator tempordrio, a
execucdo devera ser feita considerando terrago médio com medida A de 4,00m e sua construgado
a cada 5,00m de desnivel em todo empreendimento devido sua declividade acentuada.
Internamente, este devera ter declividade maxima de 30% (na entrada ou saida do terrago) a
fim de evitar erosdes em si préprio. A profundidade do corte deverd ser de 1,00m assim como a
altura do aterro.

A seguir, Figuras exemplificam a aplicagdo.

Figura 8 - Esquema de corte e aterro para terraceamento em nivel
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A medida que a obra de terraplenagem for avancando, os terracos serdo adaptados com
o novo terreno de forma entdo a ser executado no meio da quadra, visando sempre a protecdo
do solo a jusante e agua de escoamento superficial devera ser direcionada aos pontos baixos.

Figura 9 - Exemplo 2 de terraceamento

1 4

4

Figura 10 - Exemplo 3 de terraceamento e lote com camada vegetal pronto para entrega
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Figura 11 - Exemplo 4 de terraceamento e lote com camada vegetal pronto para entrega

5. BARREIRAS DE SEDIMENTOS

Corpos hidricos e matas devem ser protegidos de erosdes, para isso, deverao
ser previstas barreiras de sedimentos compostas por manta geotéxtil com finalidade
de evitar que fragmentos de solo e outros materiais se desprendam e causem
assoreamento. Sua instalacdo devera ser feita com pontaletes a cada 2,00m.

Apds cada chuva, estes deverdo ser verificados e se necessario, os materiais
retidos devem ser removidos a fim de manter a eficiéncia do filtro.

As figuras a seguir exemplificam a aplicacdo da barreira.

Figura 12 - Detalhe de instalacdo dos pontaletes em barreira de sedimentos
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Figura 13 - Aplicagdao da manta geotéxtil no pé do talude de aterro, inicio da APP

6. ARRUAMENTO

Os greides das ruas foram projetados de forma a atender a topografia local, porém,
mantendo declividades constantes entre cruzamentos das vias, para perfeita harmonia do
sistema de circulagdo, bem como evitar pontos de acumulagdo, ndo comprometendo o
escoamento superficial, permitindo facilidade na coleta de esgotos sanitarios, distribuicdo de
agua tratada, bem como captagado e transporte das dguas pluviais.

7. QUADRAS E LOTES
A terraplenagem das quadras tem como finalidade adequacdo as cotas de greide
projetado para acesso aos lotes e garantindo conforto e melhores condi¢des na etapa de

construgao das edificagdes, evitando também desconformidade com drenagem pluvial e
sistema de esgoto.

8. CONCLUSAO DA TERRAPLENAGEM

A terraplenagem estara concluida quando o sistema de arruamento, quadras e lotes
estiverem com os niveis finais implantados e definidos, em conformidade com o projeto.

9. PAVIMENTAGAO DAS VIAS

Todas as ruas do empreendimento serdao pavimentadas atendendo normas do
departamento de obras da prefeitura do municipio Cruzeiro do Sul — RS.
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