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PROTECAO DE TALUDES COM
ENROCAMENTO

OBJETIVO

A presente Nota Técnica trata da erosdo superficial de taludes em corte e aterro,
analisando a alternativa de protecdo dos mesmos com enrocamento, conforme item 6.13 -
Protecdo de Talude com Cascalho ou Enrocamento Fino, Anexo IX - Especificacfes
Técnicas de Obras Civis e Normas de Medicéo e Pagamento.

CARACTERISTICAS E SUSCETIBILIDADE DOS MATERIAIS A EROSAO

O estabelecimento de diretrizes para 0 projeto de protecdo de taludes contra a
erosdo superficial fundamenta-se na compreensdo dos agentes e da dindmica do processo
erosivo. A suscetibilidade a erosdo esta relacionada as caracteristicas do escorrimento
superficial, bem como ao tipo de solo e seu estado “in situ” ou compactado. A erosdo tem
seu comportamento representado na Figura 1, onde observa-se uma variagdo da resisténcia
a erosdo em funcéo do tamanho das particulas do solo e da velocidade do fluxo superficial.
Verifica-se que o0s solos arenosos, com particulas entre 0,2mm e 1,0mm, apresentam
menores resisténcias a erosao, engquanto particulas mais finas e mais grossas, como argilas
e pedregulhos, sb sdo mobilizadas a partir de velocidades de fluxo acimade 2,0 a 3,0m/s.
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Figura 1: Limites de erosdo, transporte e deposicdo em fungdo da velocidade de
escorrimento superficial e tamanho das particul as constituintes do solo.
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Os materiais saproliticos (22 categoria) ocorrentes na obra, apresentam uma
composi¢cao granulométrica com teores da ordem de 40% de particulas entre 0,1mm e
1,0mm, como observa-se nas curvas granulométricas das jazidas Salgadinho e Rio da Barra
(Figura 2).

CURVA GRANULOMETRICA - JAZIDAS SALGADINHO E RIO DA BARRA - SEDIMENTAGAO COM DEFLOCULANTE
PENEIRAS (A.5.T.M)
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Figura 2: Distribuicdo granulométrica das jazidas de materiais de 22 categoria de
Salgadinho e Rio da Barra

Apesar da frac8o arenosa presente nas curvas granulométricas dos materiais de 22
categoria, estes apresentam 5% a 25% de argila e teores de até 25% de pedregulho. Além
do que, as curvas mostram uma composicdo granulométrica continua, favorecendo a
obtencdo de arranjo denso por agdo da compactacdo. Estas caracteristicas conferem aos
solos saproliticos maior resisténcia a erosdo que uma eventual transicdo arenosa entre o
aterro ou corte e 0 enrocamento de protegéo.

Especificamente em relagéo aos aterros compactados, uma vez que o material solto
da borda dos mesmos €é sistematicamente removido (Figura 3), deve-se admitir que a
superficie do talude remanescente, antes de sua protecdo com enrocamento, apresenta-se
em estado denso, com elevada coesdo e alta resisténcia a erosdo. Por sua vez, no estado
natural, a estrutura “in situ” do horizonte saprolitico confere aos cortes caracteristicas
similares.

Esta andlise mostra que os solos saproliticos, “in situ” ou compactados, devem

apresentar resisténcia erosiva superior as transi¢gdes granulares, estas Ultimas normal mente
pouco compactadas devido a sua pouca espessura e dificuldades executivas.
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Figura 3: Canal em aterro compactado de material de 22 categoria em processo de
protecdo com enrocamento sem finos e sem transicdo granular. Observa-se a esquerda a
superficie remanescente do talude apds aremocgdo do material solto da borda (“bigode”).

COMPORTAMENTO EROSIVO DOS TALUDES EM CORTE E ATERRO

A erosdo superficial de taludes ocorre a partir da agdo direta das precipitacbes
intensas, através do arrancamento e mobilizacdo das particulas do solo, seguida do
carreamento das mesmas pelo escorrimento superficial. A erosdo pode ocorrer de forma
distribuida, quando é denominada laminar, ou entdo concentrada em sulcos, erosdo linear.

A erosdo laminar, bastante seletiva quanto ao tamanho de particulas mobilizadas
(Figura 1), distribui-se de forma aproximadamente uniforme na superficie do talude. Neste
processo é removida uma fina camada de solo, sendo a precipitacdo pluviométrica o
principal agente erosivo, pois sua incidéncia direta na superficie do talude mobiliza as
particulas do solo, as quais sdo entéo carreadas pelo escorrimento superficial.

Para este tipo de processo a protegdo do talude com enrocamento sem finos é
recomendavel, pois permite a dissipacdo da energia da precipitacdo direta e reduz a
velocidade do escorrimento superficial. A transicdo arenosa ndo so € desnecesséria, como
seria um elemento vulnerével a erosdo.

A erosdo linear ocorre em locais de concentragdo do fluxo superficial, a partir da
plataforma de coroamento de cortes e aterros, incidindo localizadamente na superficie dos
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taludes. Neste tipo de processo a remogdo e o transporte sGo devidos ao regime de
enxurrada, onde a quantidade e o tamanho das particulas mobilizadas sdo funcdo da
velocidade e da turbuléncia do fluxo, originando sulcos de erosdo (Figura 4).

Figura 4: Eros&o linear a partir do topo do talude em aterro (Canal 2224), observando-se a
remogao em sulco das particulas finas do enrocamento.

Também para este caso a utilizacdo de enrocamento sem finos € recomendavel, pois
permite a dissipagdo da energia de fluxo. Novamente ndo € necesséria a transi¢8o arenosa.
Na prética, a protecdo dos taludes com enrocamento sem finos e sem transicdo tem
apresentado bom desempenho, como se observa nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5: Protecdo de talude em aterro com enrocamento sem finos e sem transicéo
granular talude x enrocamento, ndo observando-se erosdo linear a partir do topo do talude.

Figura 6: Protec&o de talude de corte com enrocamento sem finos e sem transi¢do granular
talude x enrocamento, ndo observando-se erosdo linear a partir do topo do talude.
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CONCLUSOES
Pelo até agui exposto, verifica-se que:

o Osmateriais de 22 categoria presentes na obra (saprolitos), tanto em corte como em
aterro, apresentam maior resisténcia a erosdo do gque eventuais transicoes arenosas
entre os taludes e 0 enrocamento de protegéo.

0 A protecdo dos taludes deve ser executada com enrocamento limpo, sem finos e
sem transicéo granular.

o Os aterros com solos saproliticos devem ser executados com ata energia de
compactacdo, removendo-se o materia solto da superficie dos taludes antes da sua
protecdo com enrocamento.
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