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INTRODUCAO

MANUAL

trata dos problemas geotécnicos ocorrentes em taludes rodoviarios
em cortes ou aterros, associados a processos de instabilizacao de
massas, como, por exemplo, escorregamentos, erosdes e recalques.

OBJETIVO

fornecer a engenheiros e demais
técnicos rodoviarios informacoes
geologico-geotécnicas basicas,
bem como subsidios para  Alguns termos utilizados:
diagnostico e  solucdoes de
problemas geotécnicos em
taludes em rodovias. Gunita = pedrisco
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FIGURA L2 - Fluxo de atividades para planejamento de obras de estabilizacio



Introdug&o | Capitulo If| Capitulo 11| Capitulo.lll | Capitulo IV | Capitulo V | Capitulo VI| Capitulo VII | Bibliografia

CAPITULO II: CONDICIONANTES GEOLOGICO-GEOTECNICOS

BASICOS NO ESTADO DE SAO PAULO
1. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS REGIONAIS
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FIGURA IL3 - Areas de concentraciio das unidades de relevo
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CAPITULO Il: CONDICIONANTES GEOLOGICO-GEOTECNICOS
BASICOS NO ESTADO DE SAO PAULO
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FIGURA 11.4 - Provincias peomorfolégicas
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2. ASPECTOS GERAIS DOS SOLOS E PERFIL DE INTEMPERISMO

Classificacao dos solos:

organicos (grande quantidade de material organico);
transportados (erosao, transporte e sedimentacao de matéria);
residual (originado da rocha subjacente).

Algumas caracteristicas do perfil de intemperismo das rochas: a variacao do perfil
de intemperismo em uma mesma litologia é grande, mas pode-se esbocar perfis
gue caracterizem genericamente cada uma das unidades litoldgicas.

CAPITULO Ill: UNIDADES DO MEIO FiSICO

1. CLASSIFICACAO: com base nos dados geoldgicos, geomorfoldgicos e de solos foram
demarcadas 7 Unidades de Analise.
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CARACTERISTICAS GEOLOGICO- GEOTECNICAS DAS UNIDADES E SEUS PRINCIPAIS
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FIGUREA IIIL.1 - Unidades de Anélise
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Tipo de problema |

Forma de ocorréncia

Principais causas

. em taludes de corte e aterro
(em sulcos e diferenciada)

. deficiéncia de drenagem
. deficineia de protegdo superficial

. longitudinal ao longo da
plataforma

- concentragdo de dgua superficial

!
Frosdo ] . localizada e associada . toncentragdo de dgua superficial

] a obras de drenagem (ravinas | efou interceptacgéio do lencol
| € bogorocas) fredtico

. interna em aterros (piping)  |. deficiéncia ou inexisténcia

de drenagen- interna
- empastilhamento superficial |. secagem e umedecimento do
Desagregagio | em taludes de corte material

superficial

. presenga de argilo-mincral

expansivo ou desconfinamento
do material

. superficial
- profundo

. inclinacdo acentuada do talude
. relevo enérgico

. forma e dimenstes variadas

. descontinuidades do solo e rocha

. superficial em corte ou

. saturacdo do solo

Escorregamento | encostas naturais
em corte . profundo em cortes
. formas e dimensdes variadas |. evolugdo pL";r €rosao
. movimentagdo de grandes . corte de corpo de télus
dimensOes ¢ generalizada em
corpo_de tdlus - alteragdo de drenagens
- atingindo a borda do aterro | . compactacfio inadequada da borda |
-atingindo o corpo do aterro | . deficiéncia de fundacio
Escorregamento . deficiéncia de drenagem

em aterro

- deficiéncia de protecfo superficial
. mé qualidade do material

. compactagio inadequada

. inclinagéo inadequada do talude

. delormagéo vertical da

| deficiéncia de fundacdo

de blocos

| mento no corte ou encosla

- descalgamento da base por erosfo

Recalque )
em plataforma . deficiéncia de drenagem
aterro . rompimento QC buceiro
. - ) . compactacfio inadcquada
Queda geralmente em queda livre - 8¢A0 da dgua ¢ dc rafecs nas des-
| de blocos continuidades do macigo rochoso
Rolamento movimento de bloco por rola-

CAPITULO IV:
PRINCIPAIS PROBLEMAS EM
TALUDES DE CORTES E ATERROS
ENCONTRADOS EM RODOQOVIAS

DO ESTADO DE SP

Ocorrem devido:

falta de projeto especifico;

projeto inadequado;

por falta de conhecimento do meio

fisico;

deficiéncias construtivas;

ma conservacao.
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4.1 EROSAO

f Tipo de problema Forma de ocorréncia Prin{:ipa-’.-i-s causas

5 _ . em taludes de corte e aterro | . deficiéncia de dr-;:nagem
(em sulcos ¢ diferenciada) - deficiéncia de protecio superficial
. longitudinal ao longo da . concentracgio de dgua ﬁupmﬂcial- |
plataforma

Liroséo - localizada e associada . concentragao de dgua superficial
a obras de drenagem (ravinas | e/ou interceptacio do lengol
e bogorocas) fredtico
.interna em aterros (piping) | . deficiéncia ou inexisténcia
de drenagem interna

* E adestruicio da estrutura do solo e
sua remocao, sobretudo pela acao das
aguas de escorregamento superficial,
depositando-o em areas mais baixas do
relevo;

* velocidade lenta, porém continua e
progressiva ao longo do tempo.

FIGURA IV.2 - Erosfio em talude de rodovia
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EROSAO: EM TALUDE DE CORTE OU ATERRO

Forma de ocorréncia

£€m taludes de corle e aterro

(em sulcos e diferenciada)

Principais causas

. deficicncia de drenagem
. deficiCncia de protecfo superficial

d0 1000 dd

p]dld[ﬂ rma

. concentragao de agua superficial

Iirosio , . localizada e associada

a obras de drenagem (ravinas
| € bogorocas)

. concentragdo de dgua superficial

€/ou interceptacio do lencol
fredtico

| .interna em aterros (piping)
|

. deficiéncia ou inexisténcia

de drenagem interna

EROSAD EM_SULGO _————

S0LO

S £ sowo LATERITICO

SAPROLITICO

Medidas preventivas

implantacao de  sistema de
drenagem superficial; regularizacao
do talude, com implantacao de
protecao superficial.

_—-'"'_'_F-
S0LD

LATERITICO

—

e
[ ACUMULADD .

EROSAC &b -:-= =—=—— SILTITO/ARGILITO
DIFERENCIADA rd TreR =T —
/ —.—; = ARENITO
f'r ,fr:sf-‘f*mu ITO/ARGILITO
1 .'I. s
| MATERI AL j( F;_—_ﬁlﬂz_u|m

Erosao em sulco: presente em taludes de
maior declividade sem protecao superficial e
é formado pelo escoamento de agua
superficial.

Diferenciada: Ocorrem em taludes de
corte constituidos por materiais com
diferente suscetibilidades a erosao.
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r o | = - -
lipo de problema |  Forma de ocorréncia

Principais causas

. em taludes de corie e aterro
em sulcos e diferenciada

. longitudinal ao longo da
plataforma

localizada e associada
a obras de drenagem (ravinas
e bogorocas)

|-
!
|

. deficiéncia de drenagem

. concentragdo de dgua superficial

. concentragdo de dgua superficial
€/ou interceptacéo do lencol
fredtico
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EROSAO: EM PLATAFORMA

Medidas preventivas:

.interna em aterros (piping)

. deficiéncia ou inexisténcia
de drenagem interna

EROSAO: ASSOCIADA A OBRAS DE DRENAGEM

r = | = - -
[ipode problema| Forma de ocorréncia

Principais causas

i, em taludes de corie e aterro
| (em sulcos e f._iifcrcnciada)

. deficiéncia de drenagem
. deficiCncia de protecio superficial

‘ longitudinal ao longo da

| plataforma

. localizada e associada

a obras de drenagem (ravinas
¢ bocorocas

. interna em aterros (piping)

. concentracdo de dgua superficial

. concentragdo de dgua superficial
€/ou interceptacéio do lencol

. deficiéncia ou inexisténcia

de drenagen interna

dissipacao da energia da agua
através de saidas laterais, caixas
de dissipacao e bacias de
retencao;

Medidas preventivas:
execucao de caixa
dissipacao de energia nos
pontos de lancamento de
agua; recomposicao do
aterro ou corte.
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4.2 DESAGREGACAO SUPERFICIAL EM TALUDE g

E Tipo de problema Forma de ocorréncia l’rin{:ip;;i-s'. causas
i - empastithaniento superticial |. secagem e umedecimento do
I]csagrcgaqﬁn em taludes de corte material
superficial . presenca de argilo-mineral
expansivo ou desconfinamento
| do material

considerado um fenémeno de instabilidade
superficial e apresenta caracteristicas de destruicao
da estrutura do material e sua posterior remocao;

resulta da agdo umedecimento/secagem dos solos,
comum em regides tropicais.

Medidas preventivas: impedimento da ocorréncia
da ciclicidade através de protecao superficial com
tela e gunita ou do confinamento do talude, com
camada de solo compactado.

FIGURA IV .8 - Desagregaciio superficial em taludes
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4.3 ESCORREGAMENTOS

| Tipo de problema
I

Forma de ocorréncia

Principais causas

. Su pcrﬁcfal :
. profundo

. inclinagdo acentuada do talude
. relevo enérgico

. forma e dimensdes variadas

. descontinuidades do solo e rocha

. superficial em corte ou

. saturagdo do solo

Escorregamento | encostas naturais
em corte . profundo em cortes

. formas e dimensdes variadas |. evolugdo por erosdo

. movimentacgio de grandes . corte de corpo de tdlus
dimensOes e generalizada em
corpo de tdlus . alteragdo de drenagens

. atingindo a borda do aterro | . compactagfio inadequada da borda
-atingindo o corpo do aterro | . deficiéncia de fundagio

Escorregamento . dcﬁc@énc@a de drenagem
Sl o - deficiéncia de protecdo superficial

. md qualidade do material
- Compactagio inadequada
.inclinagfo inadequada do talude

Movimentos rapidos;

Superficie de ruptura bem definida, que é a
funcao do tipo de solo ou rocha, da geometria
do talude e das condicdes de fluxo da agua.

FIGURA IV.9 - Escorregamento em taludes de corte em rodovias
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4.3.1 ESCORREGAMENTOS: EM CORTE
e Devido a inclinacdo acentuada:

incompatibilidade com a resisténcia
do solo.

Medidas preventivas

e Retaludamento;

e Sistema de drenagem adequado;

e Protecao superficial.

_TERRENO
NATURAL 5

EXECUCAD DE

UM CORTE ||

TERRENO NATURAL

Devido a descontinuidade do macico:
resultante de estruturas residuais ou
do contato solo/rocha.

Medidas preventivas:

aclMuLO DE MATERIAL
ESCORREGADOD

RUFTURA

RUPTURA DO TALUDE DE CORTE

| SUPERFICIE DE

conhecimento prévio das
descontinuidades;

adocao de inclinacdes compativeis
e/ou obras de contencao.

E0LO LATERITICO

MATERIAL
MOBILIZADD

soLo
SARROLITICO

% DESCONTINUI|DADES
RES1DUAIS

FIGURA IV.12 - Escorregamento causado por descontinuidade
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4.3.1 ESCORREGAMENTOS: EM CORTE
* Devido a saturagdo : do lengol < pevido ¢ evolucdo de eroséo:

freatico, ou saturagao temporaria 9'0 Provoca mudanca na forma do talude,
solo, decorrente da infiltracao

durante periodos prolongados de formando paredes subverticais,

precipitacao. incompativeis com a resisténcia do
solo.
Medidas preventivas: Medidas preventivas:

* |encol freatico: drenagem superficial
e profunda;

e saturacdo temporaria do solo: * execuc¢do de protegao superficial;

impernjeadbiIizggéojuperficiaI;~ « execucdo de obras de contencdo
execucdo de obras de contencio. sequenas e localizadas.

* abatimento do talude;

+

LUV SUPERFICIE DE Aoufs

RUPTURA /i F

Sow
ZONA SAPROLITICO
SATURADA ™
e

RUPTURA

FIGURA IV.14 - Escorregamento devido & saturagiio do talude FIGURA IV.15 - Escorregamento devido & evolugfo da erosfo
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4.3.1 ESCORREGAMENTOS: EM CORTE

Devido a corpo de talus: material
heterogéneo; poroso. Encontrados
nos anfiteatros das encostas, em
areas de baixa declividade.

Medidas preventivas:

ELJ&_TQFEIHHQ DA
RODOVIA

sistema de drenagem profunda e
superficial;

impermeabilizacao superficial;
retaludamento e/ou obras de
contencao.

| MATERIAL EM MOVIMENTO +
| PR ek -

'_-";'_, "/"’r"'H-\...-'Ff;'f"H

- o _-:-f:f-"*"'n,_h_gl:}ﬁEPD DE
L e TALUS

&2, -"-"Fﬁf}f:

([ ZOMA DE RUPTURA

-

FIGURA IV.16 - Escorregamento em corpo de télus

4.3.2 ESCORREGAMENTOS: EM ATERRO

Devido a problemas de fundacgéo:
sobrecarga do aterro sobre o talude
interfere na estabilidade do macico.

Medida preventiva:

Adequado preparo do terreno para
0 aterro e remocao das camadas de
solo vegetal e organico.

__RUPTURA TOTAL
/ WATERIAL MWOBILIZADOD

FIGURA 1V.17 - Escorregamento em aterro
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4.3.1 ESCORREGAMENTOS: EM CORTE 4.3.2 ESCORREGAMENTOS: EM ATERRO

* Devido a corpo de talus: * Devido a problemas de fundacdo

ANGELA FAVARETTO
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4.3.2 ESCORREGAMENTQOS: EM ATERRO

e Devido a problemas no corpo do

aterro: ma compactagcao ou auséncia,
uso de materiais inadequados,
associados a geometria e a deficiéncia
ou inexisténcia de drenagem. Deve-se
atentar para as bordas, pois sao as
mais afetadas.

Medidas preventivas: reconstrucao do
aterro com material de boa qualidade,
bem compactado e implantacao de
sistema de drenagem.

_RUPTURA TOTAL
_." MATERIAL MWOBILIZADOD

ATERRD

FIGUBA IY.17 - Lscorregamento em aterro

e Devido a problemas com os sistemas de

drenagem e protecéo superficial: danos
aos dispositivos de drenagem e incorreto
dimensionamento. Provocam infiltragoes
gue levam a satura¢ao e erosao em sulcos
podendo levar a escorregamentos.

Medidas preventivas:

* Manutencao dos sistemas de drenagem,
evitando os problemas e corrigindo-os em sua
fase inicial;

* reconstrucao do que ja foi danificados;

* protecoes devidas.

PISTA ACOSTAMENTO

RUPTURA PARCIAL
MATERIAL MOBILIZADO

ATERRO

FIGURA IV.25 - Escorregamento parcial em aterro devido a problemas no
sistema de drenagem
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4.3.2 ESCORREGAMENTOS: EM ATERRO

« Devido & problemas no corpo do ° Devido a problemas com os sistemas de
aterro: drenagem e protecdo superficial:

ANGELA FAVARETTO
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4.3.1 ESCORREGAMENTQOS: EM ATERRO

* Devido a problemas travessia de

corpo de drenagem: quando interceptam
linhas de drenagem natural (talvegues)
devendo permitir a travessia da agua ou por
obras de arte, ou bueiros ou galerias.

Se mal dimensionados podem gerar erosao
interna (piping). Quando nao permite a
passagem da linha de drenagem ha o
represamento de agua.

Medidas preventivas:

* sistema de protecao junto as entradas dos
bueiros, remocao de vegetacao de maior porte
junto ao seu acesso e manutencao sistematica;
e reconstrucao da obra, com
dimensionamento adequado e protecoes
devidas.

8 TERRD

b g \\::J
o
CORREGD - e
r P )
h — |
Y Tumuy el
S, N T
'ﬁ—.-\.'
Y
|
|
1
AGUA - AT
RAEFAESADA 1 ueal BUG AL
.rr‘"'-

FLUED Ddgya

- T i
et PELO ATERRD
1F
) il -
ACUMULE DE MATERIAL - - e, T *
- —_—- i
C3CORREGADD { . _--;"‘"'
- e a3 "L‘
e [T P =P M % ,
P N R % FUPERFIDIC O
Pt P = e -
'.}' Tt = RSTURA RO COHTATD
e e
..L‘I _'I.-r""
E

FIGURA IV.23 - Ruptura de talude motivada por obstrucho de sistema de
drenagem, infiltracio d*dgun represada e Muxo através do
MACID
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5 . R ECA I—QU ES E M ATE R RO Tipo de problema I Forma de ocorréncia T I‘rincipai.f.- causas
' Recalque |- deformagéo vertical da . deficiéncia de funﬁaqﬂu
| em plataforma . deficiéncia de drenagem
‘ i . rompimento de bueiro
| . __ ) |- compactacio inadequada

— |

Medidas preventivas: recomposicao do aterro.

T = ~— ! = ] r - W
6. QU E DA D E B LOCOS [ipode problema| Forma de ocorréncia Principais causas
Queda geralmente cm queda livie  [. agdo da dgua ¢ de raizes nas dcs-
_de blocos | ) continuidades do macigo rochoso

Medidas preventivas:
situacao 1: remocao manual e individual de blocos instaveis; fixacao dos blocos instaveis com
chumbadores ou tirantes; protecao com tela metalica com ou sem gunita.

Situacao 2: impedimento de umedecimento e secagem através de protecao superficial com
FIGURA IV.28 - Queda de blocos em taludes de rochas sedimentares 3da de solo compactado.

7 ' RO LAM E NTO D E B LO COS | 'l'ip-o de problema I Forma de ocorréncia I I“rin{:ipa_i_s- causas
| Rolamento movimento de bloco por rola-| . descalcamento da _b;‘mci por erosio
de blocos _| menlo no corte ou encosta

Medidas preventivas:

e protecao da area de apoio do bloco com implantacdo de sistemas de drenagem e
protecao superficial, desmonte e remocao; fixacao do bloco por chumbadores ou

tirantes.
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5- RECAI—QU ES EM ATERRO | 'l'ip-u de prgblcma I Forma de ocorréncia

Principais causas

- = |- compactacio inadequada

| Recalque |- 9cformagdo vertical da . deficiéncia de fundacgo
| em plataforma . deficiéncia de drenagem
‘ i . rompimento de bueiro

|

— | 5 =

Medidas preventivas: recomposicao do aterro.

rHEEALQUE
I

—

o ' '
51 e e, g e 29 |-

RUPTURA DE BUEIRD
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6. QU E DA D E B LOCOS | Tipo de pru_t:lcma J Forma de ocorréncia I’rincipa-li..s“causaﬁ
Oueda geralmente em queda livre . a¢do da dgua c de raizes nas dcs-
B de blocos |_continuidades do macigo rochoso

Medidas preventivas:
situacao 1: remocao manual e individual de blocos instaveis; fixacao dos blocos instaveis com
chumbadores ou tirantes; protecao com tela metalica com ou sem gunita.

Situacao 2: impedimento de umedecimento e secagem através de protecao superficial com
tela e gunita ou do confinamento do talude, com camada de solo compactado.

BLOCDS
|H5T|I£?|"E IS

A . -
TALUDE : +-l.,.-"?;::l-__.":ll
ROCHOSO + X L VAR
/ BLOCOS A+
';.,_4 y, MOBILIZADOS y J,r"( “1:{-!
! A AN
¥ 4 \
A W WA
'Y YEA
/ \ § I"-.__.- !
/4N

FIGURA IV.27 - Queda de blocos em taludes de rochas igneas

I
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MACICO

-
ROCHOSD
|
FIGURA IV.28 - Queda de blocos em taludes de rochas sedimentares
7 ' RO LAM E NTO D E B LO COS Tipo de problema I Forma de ocorréncia I I"rincipais— causas
| Rolamento movimento de bloco por rola-| . descalcamento da_bnsci por erosio
de blocos _| menlo no corte ou encosta

Medidas preventivas:

e protecao da area de apoio do bloco com implantacdo de sistemas de drenagem e
protecao superficial, desmonte e remocao; fixacao do bloco por chumbadores ou
tirantes.
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CAPITULO V: PROCEDIMENTOS PARA ESTABILIZACAO DE TALUDES

1- INVESTIGAGAD i 2 - PROJETO

3- EXECUCAD : 4 - MANUTENCAO E
INSTRUMENTACAD

FIGURA V.1 - Principais fases de trabalho na estabilizaciio de taludes

A) Investigacao: Identificacao da fenomenologia dos processos
de instabilizacdo que ocorreram, ocorrem ou poderao vir a
ocorrer no talude. Caracterizacao dos condicionantes litologico,
estrutural e geomorfoldgico além de clima, vegetacao e acao
antropica.

B) Projeto: concepcao e elaboracao do projeto de contencao
com base nos estudos investigativos, levando em conta fatores
de ordem econOmica e técnica. Qual a melhor solugcao? Partir
sempre das solucdes mais simples e de menor custo.

C) Execugado: a partir da escolha da melhor solucao iniciam-se
as fases de implantacdo do(s) método(s) a ser(em) aplicado(s)
no talude. Vale lembrar que ocorrem adaptacdes ao projeto e
por isso é essencial o acompanhamento, fiscalizacao e vistoria
técnica.

D) Manutenc¢ao e Instrumentag¢ao: acompanhamento
periddico da estrutura executada e manutencao preventiva e
corretiva quando necessario. Vale lembrar que um grande
problema nasceu pequeno e foi evoluindo.
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CAPITULO VI: OBRAS DE ESTABILIZACAO DE TALUDES

A solugao deve considerar os estudos, as caracteristicas do meio fisico e os processos
de instabilizacao envolvidos. Optar pela solucao mais simples e econdmica.

JERAS DE

* Escolha da jazida de solo e bE TALUDES
tratamento; |

e Limpeza do terreno/preparo da |
fundagéo; INSTABILIZAGOES _ INSTABILIZAGDES

« Estocagem do solo superficial e do ek 1‘ ' '[ i i
solo com matéria organica; T T "

* Preparacao da superficie de ‘ |
contato entre o terreno natural e _>' 1 ,
o aterro em degraus; oh o s L e

* |Implantacao de drenagem de i
base e superficial e prot. vegetal; t

 Compactacao, deixando faixa de | :5=,~.: # b i zm; -
0,5m ao longo do talude para || conrenio J _mhf,;JJ l;‘f;‘;::—“—;’l I
posterior remocao; T E T

e Evitar apoiar em solo mole; - |

L = 2 | EE——
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2. RETALUDAMENTO

OBRAS 0E
ESTABILIZACAD

"

DE TALUDES

b

INETABILI IAﬁDEE

E&HTEE

RECONSTRUCAQ

INSTABILIZAGOES
EM
ATERRDS

(5] =

CONTEMN AL

OBR4S U JBRAS [E

. R [

Hp

o= POTENCIAL DE

DEPOIS

L / = SUPERFICIE

/' | DO TERRENC
f ) .

A K —= T

7 / & A

ORIGIHAL

y. r. v . SUPERFICIE DO
£ y ’ / TERREND APOS

-
~ ™ _ SUPERFICIE _

APROVEITAMENTOD

RUPTURA Hy [ APRL
OA PLATAFORMA

{ PROGESSO DE Vs
INSTABIL|DADE .
AINDA NAC AL
INICIADD ¥ !

RETALUDAMENTO r

I

JBRAS 13

PROTELAD

SUFERFICIAL
—

Processo de terraplenagem (corte ou aterro)
alteracao dos taludes naturais para abrandar
a inclinacao e estabiliza-los;

Associar obras de controle de drenagem e
protecao superficial parareduzira
infiltracdo d agua e disciplinar o escoamento
superficial, inibindo os processos erosivos;
JAZIDAS: minimizar os impactos negativos no
meio ambiente, nao intervir no aspecto
paisagistico respeitando as reservas
florestais e areas de protecao de mananciais.
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3. OBRAS DE CONTENCAO

OBRAS DE
ESTAHI LIZALAL

-

DE TALUDES

estruturas que oferecem resisténcia
a movimentacao ou a sua ruptura,
ou ainda que reforcam uma parte do
macico, de modo que esta parte

a instabilizacao do mesmo.

Podem ser classificadas em:

* muros de arrimo;

* obras especiais de estabiliza¢ao;
* solugoes alternativas em aterro.

INSTABILIZAGDES
EM
ATERRDS

-

1

possa resistir aos esforcos tendentes

RECONSTRUCAD

INETABILI IﬂﬁDEE

EﬂHTEE

L

L

DBRAZ b
CONTEMN AL

-

OBRAS
IREMAGEM

RETALUDAMENTO

JERAS DE
PROTECAQ
sUFERFICIAL

B
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3. OBRAS DE CONTENCAO: Muro de arrimo

Muros de contencao tipo gravidade, ou seja, a
reacao ao empuxo do solo é proporcionada
pelo peso do muro e pelo atrito em sua
fundacao, funcao direta deste peso.

Podem ser:

 Muro de pedra seca ou armagassada;

* Crib-walls (caixa de concreto preenchida com
terra);

 Gabioes (caixas de arame galvanizado
preenchidas com pedras, justapostas e
costurados com arame);

* Muros de arrimo de solo- cimentado
ensacado (usado para proteger
superficialmente o talude ou construir murros de
arrimo de gravidade); .

* Muro de concreto armado (execucdo de 1
aterro ou reaterro, para estabilidade precisa do ey —— - Ty — T ———
peso proprio + peso do solo adjacente. argamassada

ANGELA FAVARETTO




Introdug&o | Capitulo || Capitulo Il | Capitulo.lll | Capitulo IV | Capitulo V | |Capitulo VI| Capitulo VII | Bibliografia

3. OBRAS DE CONTENCAO: Muro de arrimo

Muros de contencao tipo gravidade, ou seja, a
reacao ao empuxo do solo é proporcionada
pelo peso do muro e pelo atrito em sua
fundacao, funcao direta deste peso.

Podem ser:

Muro de pedra seca ou armagassada;
Crib-walls (caixa de concreto preenchida com
terra);

Gabioes (caixas de arame galvanizado
preenchidas com pedras, justapostas e
costurados com arame);

Muros de arrimo de solo- cimentado
ensacado (usado para proteger
superficialmente o talude ou construir murros de
arrimo de gravidade);

Muro de concreto armado (execucdo de
aterro ou reaterro, para estabilidade precisa do
peso proprio + peso do solo adjacente.

PLANTA

PERSPECTIVA

r; gl || mreee— _'""_ | f|=——— |

P —

B =
L _ 4?' _— -:,\_ =
2 Thi= = = -
R r'-h o e | Py
i == :
T P e

' GEOTEXTIL

ATERRO

S/ ESCALA

FIGURA VI.20 - Contenchio com crib-walls
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3. OBRAS DE CONTENCAO: Muro de arrimo

Muros de contencao tipo gravidade, ou seja, a
reacao ao empuxo do solo é proporcionada
pelo peso do muro e pelo atrito em sua
fundacao, funcao direta deste peso.

Podem ser:

Muro de pedra seca ou armagassada;
Crib-walls (caixa de concreto preenchida com
terra);

Gabioes (caixas de arame galvanizado
preenchidas com pedras, justapostas e
costurados com arame);

Muros de arrimo de solo- cimentado
ensacado (usado para proteger
superficialmente o talude ou construir murros de
arrimo de gravidade);

Muro de concreto armado (execucdo de
aterro ou reaterro, para estabilidade precisa do
peso proprio + peso do solo adjacente.

GABIOES
TIPD SACO TIPO MANTA TIPO CAIXA
Rl —=1N

FIGURA VI.21 - Contencio com gabibes
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3. OBRAS DE CONTENCAO: Muro de arrimo
Muros de contencao tipo gravidade, ou seja, a

reacao ao empuxo do solo é proporcionada I WURQ De FLEXRO
pelo peso do muro e pelo atrito em sua | - -y
fundacao, funcao direta deste peso. |} DRENO_DE_AREIA
Podem ser: | (1 sanenci
* Muro de pedra seca ou armagassada; TG {F
e Crib-walls (caixa de concreto preenchida com | |, =7 T |
terra); ‘
* Gabides (caixas de arame galvanizado cannera ;
preenchidas com pedras, justapostas e ‘ :Mf__, N DE rLER 0 SOM |
costurados com arame); | A\
R
* Muros de arrimo de solo- cimentado 1\ contmarone
ensacado (usado para proteger o FIA
superficialmente o talude ou construir murros de | »ur, ;—%@
arrimo de gravidade); u) ) 4*
e  Muro de concreto armado (execucio de b Bhas
aterro ou reaterro, para estabilidade precisa do -
peso proprio + peso do solo adjacente. NS S RESR S
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3. OBRAS DE CONTENCAO: Obras especiais de estabilizacio

 Tirantes (ancorar massas de solo ou blocos de

pedras) e chumbadores (conter blocos isolados
ou fixar obras de concreto armado);

Ty
AN
P ; 'CORy

0 ;. DETALHES DE

e Cortinas atirantadas: execucdo de elementos . UM TIRANTE

verticais ou subverticais de concreto armado, que
funcionam como paramento e que sao ancorados
no substrato resistente do macico através de
tirantes protendidos. E um dos processos mais
utilizados apesar do alto custo. Em corte iniciam o
processo de cima para baixo e em aterro de baixo

__ BULBD DE
~ ANCORAGEM

MASSA DE S0OLO .-----f"uf'-"-"-’jf'
/ ZONA
_f_ ) nSsmTE'h"?E
o T2 ; CONTENGAO COM
£ iy !
’ 4"t 755 VARIOS TIRANTES

pra cima;
e Terra armada: associacdo de solo compactado e s A
armaduras, completada por um paramento externo —/ ;-I-.-'"g:cl—.‘::_ F eoRTENES ok
composto de placas, denominado pele; 5&{;—" T* :T TIRANTE ISOLADO
PR il S
e Aterro reforcado com geoténtil: solo e manta fras s gLt b
geotéxtil. Cabe a ela além do confinamento do solo . e
junto a face externa, resistir aos esforcos de tracao
desenvolvidos no macico. Proteger manta do sol. FIGURA VL25 - Detallses de vm tirants s sxsasplos de aplicagko
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3. OBRAS DE CONTENCAO: Obras especiais de estabilizacio

 Tirantes (ancorar massas de solo ou blocos de

pedras) e chumbadores (conter blocos isolados
ou fixar obras de concreto armado);

e Cortinas atirantadas: execucdo de elementos
verticais ou subverticais de concreto armado, que
funcionam como paramento e que sao ancorados
no substrato resistente do macico através de
tirantes protendidos. E um dos processos mais
utilizados apesar do alto custo. Em corte iniciam o
processo de cima para baixo e em aterro de baixo
pra cima;

e Terra armada: associacdo de solo compactado e
armaduras, completada por um paramento externo
composto de placas, denominado pele;

e Aterro reforcado com geoténtil: solo e manta
geotéxtil. Cabe a ela além do confinamento do solo
junto a face externa, resistir aos esforcos de tracao
desenvolvidos no macigo. Proteger manta do sol. FIGURA V1.26 - Exemplo de aplicagdo de uma cortina atirantada
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3. OBRAS DE CONTENCAO: Obras especiais de estabilizacio

Tirantes (ancorar massas de solo ou blocos de

pedras) e chumbadores (conter blocos isolados
ou fixar obras de concreto armado);

Cortinas atirantadas: execucdo de elementos
verticais ou subverticais de concreto armado, que
funcionam como paramento e que sao ancorados
no substrato resistente do macico através de
tirantes protendidos. E um dos processos mais
utilizados apesar do alto custo. Em corte iniciam o
processo de cima para baixo e em aterro de baixo
pra cima;

Terra armada: associacdo de solo compactado e
armaduras, completada por um paramento externo
composto de placas, denominado pele;

Aterro refor¢cado com geoténtil: solo e manta
geotéxtil. Cabe a ela além do confinamento do solo
junto a face externa, resistir aos esforcos de tracao
desenvolvidos no macico. Proteger manta do sol.

AT

TN
A *_TERREND
1/4, NATURAL
e J
f \
4 k S =
(M TI
ﬁ(‘ RANTE
ESCAVAGAD g
Y-
F— Sy
#

6 \ PAINEL DE
ﬁ CONCRETO

a)

b}

c)

d)

PERFURAGAO E INSTALAGAOD
DOS TIRANTES DO NIVEL
SUPERIOR

ESCAVAGAQ , CONGRETAGEM
DO PAINEL E PROTENSAD
DOS TIRANTES DO NIVEL
SUPERIOR

PERFURAGAD E INSTALAGAO
DOS TIRANTES DO NIVEL
INFERIOR

ESGAVAGAD , CONCRETAGEM
DO PAINEL E PROTENSAD
DOS TIRANTES DO NIVEL
INFERIOR

FIGURA VI1.27 - Seqiiéncia construtiva, simplificada, de cortinas atirantadas na

contencho de cortes
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 Tirantes (ancorar massas de solo ou blocos de

pedras) e chumbadores (conter blocos isolados PERSPECTIVA
ou fixar obras de concreto armado); |

e Cortinas atirantadas: execucdo de elementos -y
verticais ou subverticais de concreto armado, que | ot
funcionam como paramento e que sao ancorados
no substrato resistente do macico através de
tirantes protendidos. E um dos processos mais
utilizados apesar do alto custo. Em corte iniciam o
processo de cima para baixo e em aterro de baixo
pra cima;

e Terra armada: associacdo de solo compactado e SR S
armaduras, completada por um paramento externo
composto de placas, denominado pele;

e Aterro reforcado com geoténtil: solo e manta
geotéxtil. Cabe a ela além do confinamento do solo
junto a face externa, resistir aos esforgos de tracao |
desenvolvidos no macico. Proteger manta do sol. FIGURA V130 - Detalhes de uma “terra armada
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3. OBRAS DE CONTENCAO: Obras especiais deﬂe__s_tqbilizagéo

 Tirantes (ancorar massas de solo ou blocos de

pedras) e chumbadores (conter blocos isolados
ou fixar obras de concreto armado); oo /N

PERSPECTIVA

* Cortinas atirantadas: execu¢do de elementos | =
verticais ou subverticais de concreto armado, que 7))
funcionam como paramento e que sao ancorados () W/
no substrato resistente do macigo através de ‘ =7,
tirantes protendidos. E um dos processos mais | e
utilizados apesar do alto custo. Em corte iniciam o | o
processo de cima para baixo e em aterro de baixo |
pra cima;

DETALHES CONSTRUTIVOS

e Terra armada: associacdo de solo compactado e _
armaduras, completada por um paramento externo P
composto de placas, denominado pele;

* Aterro reforcado com geoténtil: solo e manta LIPS @ ot et e
geotéxtil. Cabe a ela além do confinamento do solo | i Goeacrclo ectics
junto a face externa, resistir aos esforcos de tracao ey T e g
desenvolvidos no macico. Proteger manta do sol. detalhes construtivos
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4. OBRAS DE DRENAGEM

finalidade de captacao e direcionamento das aguas do escoamento superficial, bem
como a retirada da dgua de percolagao interna do maci¢o. Representa um dos
procedimentos mais eficientes e de mais larga utilizacdo na estabilizacao de todos os
tipos de taludes, tanto nos casos em que a drenagem é utilizada como unico recurso,
guanto naqueles em que ela € um recurso adicional, utilizado conjuntamente com obras
de contencao, retaludamento ou protecdes diversas.

Podem ser:

* Drenagem superficial * Drenagem profunda

Drenagem superficial

Consiste na captacao do escoamento das aguas superficiais através de canaletas,
valetas, sarjetas ou caixas de captacao e, em seguida, conducao destas aguas para um
local conveniente. De trechos em trechos sao instalados dissipadores de energia ou
elementos de protecao, objetivando reduzir a forca erosiva das aguas, evitar o
transbordamento dos condutos e impedir a formacao de bloqueios ou obstrucoes.
Geralmente sao associados a servicos de protecao superficial dos taludes e das bermas,
tais como revestimentos impermeabilizantes ou revestimentos vegetais
(principalmente gramineas).
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4. OBRAS DE DRENAGEM: superficial

1. Canaletas longitudinais de berma (patamares):
construidos no sentido longitudinal dos patamares P4 ;
dos taludes de corte e aterro; objetivo coletar as N / 4 rer.

aguas pluviais que escoam na superficie do talude; ; 8 AN
2. Canaletas transversais de berma: objetivo evitar A 74 ; e
que as aguas pluviais que atingem o patamar escoem_ A\ A
longitudinalmente, fora da canaleta longitudinal; . WS
3. Canaletas de crista: canais construidos proximosa a.;, 7o
crista de um talude de corte, para interceptar o fluxo N RN
de dgua superficial proveniente do terreno a \/ ¥V %% __
montante; L i) iy (&) f
4. Canaletas de pé (base) : construidos no pé s ™
dos taludes para coletar as aguas superficiaisdo ., AN
talude. Impedem inicio dos processos erosivos;  (z)-cmuem mmasemsa. o F AR\
5. Canaletas de pista: construida lateralmente & - (z)-cansem o cas " \f\{\ MR
pista, acompanhando a declividade longitudinal =/ = ™ & e e o
da rodovia com o objetivo de captagao das - T { 4
aguas superficiais provenientes da pista ou

b h':‘r-fh.-.l:-*'fl'
7 Wi
plataforma lateral. €9 -cavu ce TRansicho /isivigio
Indicacao dos diversos dispositivos de um sistema de drenagem

\ 7 |=ESCADA [ AGUA
superficial

i
s
2

o+

:i CAMNALETA DE PISTA "--\.___H [
w .H“-.L 1

I
e
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4. OBRAS DE DRENAGEM: superficial

6. Saidas laterais: junto e obliguamente as Tk,

canaletas de pista, com objetivo de interceptar as / : 'y

aguas das canaletas e encaminha-las para as P AL yYENED s
drenagens naturais ou para bueiros proximos; Bk N -
7. Escadas d’"agua: objetivo coletar e conduzir as J ,f,r 2
aguas superficiais captadas pelas canaletas nao i

deixando que atinjam velocidades de escoamento Hh,, Vo _.
elevadas devido a dissipacdo de energia; \ N\ A ;,

8. Caixas de dissipagao: caixa de concreto \ [ e\ A
construidas nas extremidades das escadas d agua : ’%f < 7

e canaletas de drenagem com o objetivo da o/ 9\ 0

dissipacdo da energia hidrdulica das dguas i k B/
coletadas, evitando, dessa forma, velocidades e ﬁlfmhm x .
elevadas de escoamento; (2)-cmaera TRammveRsL N :\\ TR

9. Caixas de transi¢do: construidas junto as G SRR I EE) N R &
escadas d'agua e canaletas, nas mudangas bruscas 2 ..o e s Py e g

de direcao de escoamento na unidao de canaletas. ﬁ| sAiDA C'GuA HH"""m_.w 1,55

Tem por objetivo direcionar melhor o escoamento \7)-fseaes s e

das dguas e possibilitar a dissipacdo de energia e sossine

hidraulica. Indicacao dos diversos dispositivos de um sistema de drenagem

superficial
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4. OBRAS DE DRENAGEM: profunda

Objetiva a retirada de agua da percolacao interna dos
macicos reduzindo a vazao de percolacao e as pressoes |

neutras intersticiais. E realizada por drenos sub- ANTES

horizontais, cujo funcionamento se da por fluxo

gravitacional, pocos de alivio, ponteiras, trincheiras o L R LI

drenantes ou galerias. s L

* Drenos sub-horizontais profundos: S3o tubos de /ﬂ Ejﬂ
drenagem, geralmente de PVC rigido, instalados em LB S 1
perfuracoes sub-horizontais. il

* Tricheiras drenantes: drenos enterrados, utilizado | BERDEE -
para captar e conduzir a 4gua que percola pelo macico R o) |
de solo até os pontos de captacdo e/ou lancamento a Jr,{{-»--;:'f"”“'ﬂﬂ
superficie. E utilizado nas bordas do pavimento das . /‘}/ P
pistas de rodovias, para impedir a subida do nivel | NT™e o =2e
d’"agua no subleito do pavimento. ' 4_L+4,4;\1

 Barbacas: tubos curtos instalados em muros de
concreto ou de pedra rejuntada, para coletar aguas

subterraneas dos macicos situados a montante dos
muros

FIGURA V1.36 - Estabilizacio de um talude por drenagem profunda
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4. OBRAS DE DRENAGEM: profunda

Objetiva a retirada de agua da percolacao interna dos
macicos reduzindo a vazao de percolacao e as pressoes
neutras intersticiais. E realizada por drenos sub-
horizontais, cujo funcionamento se da por fluxo
gravitacional, pocos de alivio, ponteiras, trincheiras
drenantes ou galerias.

* Drenos sub-horizontais profundos: Sao tubos de
drenagem, geralmente de PVC rigido, instalados em
perfuracdes sub-horizontais.
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Detalhe de um dreno sub-horizontal profundo
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4. OBRAS DE DRENAGEM: profunda

Objetiva a retirada de agua da percolacao interna dos
macicos reduzindo a vazao de percolacao e as pressoes
neutras intersticiais. E realizada por drenos sub-
horizontais, cujo funcionamento se da por fluxo
gravitacional, pocos de alivio, ponteiras, trincheiras
drenantes ou galerias.

* Drenos sub-horizontais profundos: Sao tubos de
drenagem, geralmente de PVC rigido, instalados em
perfuracdes sub-horizontais.

ENVELOPAMENTD' jol.}
BRITA COM O GEOTEXTIL I|II
)

* Tricheiras drenantes: drenos enterrados, utilizado
para captar e conduzir a dgua que percola pelo macico
de solo até os pontos de captacdo e/ou lancamento a
superficie. E utilizado nas bordas do pavimento das
pistas de rodovias, para impedir a subida do nivel
d’"agua no subleito do pavimento.

 Barbacds: tubos curtos instalados em muros de
concreto ou de pedra rejuntada, para coletar aguas e
subterraneas dos macicos situados a montante dos Detalhe de uma trincheira drenante
muros
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4. OBRAS DE DRENAGEM: profunda

Objetiva a retirada de agua da percolacao interna dos
macicos reduzindo a vazao de percolacao e as pressoes
neutras intersticiais. E realizada por drenos sub-
horizontais, cujo funcionamento se da por fluxo
gravitacional, pocos de alivio, ponteiras, trincheiras
drenantes ou galerias.

* Drenos sub-horizontais profundos: Sao tubos de
drenagem, geralmente de PVC rigido, instalados em
perfuracdes sub-horizontais.

* Tricheiras drenantes: drenos enterrados, utilizado
para captar e conduzir a dgua que percola pelo macic
de solo até os pontos de captacdo e/ou lancamento a
superficie. E utilizado nas bordas do pavimento das
pistas de rodovias, para impedir a subida do nivel
d’"agua no subleito do pavimento.

 Barbacas: tubos curtos instalados em muros d
concreto ou de pedra rejuntada, para coletar aguz
subterraneas dos macicos situados a montante dc
muros

DETALHE DO BARBACA

|
I
MUROQ |r_-_ \| = |II MATERIAL DOREMANTE

TUBQ DE PVC |
BARBACA .

" LINHA BASE

[ Y| N_GEOTEXTIL ou
[ = 5= TELA DE NYLOM
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5. OBRAS DE PROTECAO SUPERFICIAL

Objetiva impedir a formacao de processos erosivos e diminuir a infiltracdo de agua no
macico através da superficie exposta do talude. As obras podem ser realizadas com
materiais naturais e artificiais.

e Com materiais naturais

* Cobertura vegetal de média a grande porte : tém por objetivo aumentar a resisténcia
das camadas superficiais do solo pela presenca das raizes, proteger contra a erosao
superficial e reduzir a infiltracao de agua no solo;

* Cobertura vegetal com gramineas: tém por objetivo o travamento do solo a pequenas
profundidades (10 a 20cm) e oferecer uma cobertura a mais densa e homogénea
possivel, diminuindo assim o escoamento de agua diretamente sobre o solo. Largo uso
de gramineas e leguminosas de crescimento rapido. Destacam-se as técnicas de
hidrossemeadura, plantio de mudas e revestimento com grama em placas;

* Protecao com pano de pedra: pedras de forma regular e tamanho conveniente
geralmente unidas por argamassa, o que exige instalacao de drenos tipo barbacas.

ANGELA FAVARETTO




Introdug&o | Capitulo || Capitulo Il | Capitulo.lll | Capitulo IV | Capitulo V | |Capitulo VI| Capitulo VII | Bibliografia

CAPITULO VI: OBRAS DE ESTABILIZACAO DE TALUDES

5. OBRAS DE PROTECAO SUPERFICIAL
Protecao superficial com materiais artificiais

* Protecao com imprimacao asfaltica: uma das técnicas mais difundidas e eficiente para
evitar erosao e infiltracao da agua no macico. Deve ser aplicada sobre superficie firme e
isenta de material solto. Precisa de constante manutencao e possui desagradavel
aspecto visual;

* Prote¢ao com argamassa: consiste na aplicacao de cobertura de argamassa de cimento
e areia sobre superficie perfeitamente lisa e limpa. Devem ser executadas juntas de
dilatacao e drenos tipo barbacas;

* Protecao com concreto projetado ou gunita (pedrisco): o concreto é projetado por
bombas no macico. Deve ser colocada uma malha metalica para armacao e sustentacao
da casca formada;

* Protecao com tela: tela fixada a superficie do talude por meio de chumbadores em
locais onde exista a possibilidade de queda de blocos de rocha.
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CAPITULO VII: NOCOES DE MECANICA DOS SOLOS

Este capitulo tem a finalidade de homogeneizar conceitos e linguagens, onde
de maneira resumida sao discutidos conceitos basicos de engenharia dos
solos envolvidos nas questdes geotécnicas associadas a conservagao

rodoviaria.
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