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1. INTRODUCAO

Na engenharia, para compatibilizagdo das obras rodoviarias séo recorridas
as obras complementares (viadutos e pontes) com intuito de transpor obstaculos.
Em muitos casos existe a necessidade de adequacdo dessas obras através de
obras de terraplanagem, de maneira que as rampas de acesso as malhas
rodoviarias sejam niveladas. Dentre as obras de terraplanagem empregadas se
destacam os aterros, que podem ser convencionais ou com estruturas de
contencao.

Entre as caracteristicas das estruturas de contencao estd o emprego de solo
reforcado como corpo do aterro. Esse reforco € realizado através da insercédo de
elementos externos no interior do corpo do solo, o que contribui ao melhoramento
estrutural do mesmo e possibilita estruturas ousadas, segundo SIEIRA e SAYAO
(2010). Além disso, o uso de elementos de reforco implica na reducdo do
potencial erosivo do corpo de aterro, ou seja, as massas de solo ndo sofrem o
carreamento de suas particulas tao facilmente pela acdo de chuvas.

Em determinadas areas de implantacdo de projetos rodoviarios existem
restricbes de espacos, por motivos socioecondmicos ou ambientais, que implicam
no desenvolvimento de projetos geotécnicos de cunho enxuto e com reducdes de
recursos econdmicos. Deste modo, existe a frequente busca por inovagdes
geotécnicas que qualifiguem as obras de terraplanagem.

O objetivo do presente trabalho foi desenvolver uma revisao bibliografica de
maneira a fornecer um embasamento tedrico a pesquisa que comparara 0S
aterros convencionais e os aterros com reforco de geossintéticos, cujo estudo de
caso compreende a um aterro de viaduto situado no contorno do municipio de
Pelotas. A pesquisa citada corresponde ao Trabalho de Gradua¢ao do Curso de
Engenharia Civil da presente autora, no qual o término esta previsto para o
segundo semestre do ano de 2018.

2. METODOLOGIA

Para confeccdo da revisdo bibliografica, objetivo do presente trabalho, foi
recorrido a literaturas, dissertacdes, teses e artigos cientificos com conteudos
relacionados as obras de terraplanagem. Além disso, também foi utilizado de
discussbes com profissionais ligados a area geotécnica, engenheiros civis e
professores, a fim de abranger a maior carga de informagbes que sejam
pertinentes ao tema proposto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A seguir é apresentada a revisao bibliografica como resultado do presente

trabalho, cujo tema é o emprego de elementos geossintéticos em aterros
convencionais.
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Projeto de aterro convencional com reforco de geossintéticos:

Existem inUmeras solucbes de aterros para compatibilizagdo de obras
complementares, dentre elas se destacam: aterro _convencional (caracterizado
pelo uso exclusivo de massas de terra compactada com revestimento de sua
superficie por camadas vegetais); aterro com muro de gravidade (caracterizado
por conter as massas de solo através da oposicao das for¢as externas aplicadas,
pelo seu peso préprio, de acordo com GERSCOVICH et al. (2016)); aterro com
muro de bloco terrae (caracterizado pelo emprego de blocos de concreto com
saliéncias em sua parte inferior, visando o encaixe a seco, além disso, uso de
geossintéticos como reforco estrutural do solo); aterro de terra armada
(caracterizado pelo uso de estrutura de contencéo, placas de concreto, e reforco
estrutural através da implantacdo de elementos metélicos no interior do macigo
terroso). Nas figuras 1, 2, 3 e 4 sdo apresentados, respectivamente, os diferentes
tipos de aterros citados anteriormente.

Figura 1- Aterro convencional. Figura 2 — Muro de gravidade com gabiao.
Fonte: CORREIO DO POVO (2017). Fonte: MACCAFERRI (2018).
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Figura 3 — Aterro com muro de bloco TERRAE. Figura 4 — Terra Armada
Fonte: TERRAE PROJETOS Fonte: TERRA ARMADA (2018).
E CONSULTORIA LTDA (2018).

Para MONTEIRO (1998), a insercao de elementos externos no corpo do solo
confere ao melhoramento das propriedades intrinsecas do mesmo e também do
comportamento mecanico geral da estrutura.

O reforco de solo pode se dar através do emprego de fibras e de
geossintéticos. De acordo com FEUERHARMEL (2000) as fibras séo utilizadas
com intuito de aumentar a rigidez do corpo de solo e se dividem em quatro
grandes grupos; naturais; minerais; poliméricas; e metdlicas.

A insercdo de elementos geossintéticos, elementos desenvolvidos a partir de
fibras poliméricas sintéticas, confere funcbes de drenagem, filtragem, protecéo e
reforco no macico terroso, segundo LOPES (1992). De acordo com EHRLICH e
BECKER (2009) os principais geossintéticos utilizados como reforco estrutural de
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solo sdo as geogrelhas e geotéxteis. As geogrelhas podem ser unidirecionais e
bidirecionais e os geotéxteis podem ser tecidos e nao tecidos.

SIEIRA e SAYAO (2010) realizaram ensaios triaxiais com corpos de prova
de solo néo reforcado e reforcado com geogrelha. De acordo com os resultados
expostos por eles, existe o acréscimo dos parametros de resisténcia ao
cisalhamento do solo (coeficiente de atrito e intercepto coesivo) com a insercao
da geogrelha no macico terroso, conforme observado na figura 5.
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Figura 5 — Envoltérias de resisténcias para cada configuracdo de camadas.
Fonte: SIEIRA e SAYAO (2010).

Devido a geometria dos aterros construidos, a superficie inclinada que o
compde em relacdo ao plano horizontal € denominada talude artificial. Para
andlise de estabilidade dos taludes é preciso verificar a condicdo mais
desfavoravel para a seguranca do mesmo, segundo GERSCOVICH (2012). Nos
macicos terrosos artificiais (taludes) a principal forma de deslocamento de massa
gue ocorre € por escorregamento e a superficie de cisalhamento que se
desenvolve é do tipo circular, como visualizado na figura 6.

Massa deslocada

Figura 6 — Superficie de ruptura circular e deslocamento de massa por
escorregamento.
Fonte: Adaptado de MACCAFERRI (2018).

Para verificacdo de estabilidade dos taludes artificiais € comumente utilizado
o método do equilibrio limite, no qual se baseia na hipétese de equilibrio de
massas. De acordo com MASSAD (2010), o método de equilibrio limite pode ser
aplicado através do método de Fellenius e Bishop Simplificado, nos quais sao
simuladas diferentes tipos de superficies de ruptura no corpo do aterro para
determinar o fator de seguranca do projeto.

4, CONCLUSOES

Com a confeccdo da revisdo bibliografica foi possivel realizar um
embasamento tedrico, a fim de subsidiar o tema proposto no Trabalho de
Graduagdo em Engenharia Civil da autora. Através dela se compreende as
diferentes opc¢Oes de estruturas de terraplanagem que sao utilizadas, no intuito de
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compatibilizacdo das obras rodoviarias e também o efeito de elementos de refor¢o
no corpo de solo. Desta forma, ela mostrasse imprescendivel para fundamentar a
alternativa construtiva de engenharia proposta no Trabalho de Graduacédo da
autora.
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